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Das  Vortrags-  und  Bedactions-Comit^: 
TluFaehs,  Dr.  Fr.  Bitter  tob  LeMonnler,  Ur*  J*  Rumpf • 
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Ansprache 

dos  Serru  Vereixiepr äsideixteii 

k.  k.  Ministerialrathes 

Dr.  Carl  Bruimer  voe  Wattenwyl 

am  17.  Mürz  1886. 


Hochgeehrte  General -Versammlung! 

Wir  Bchliessen  den  diesjährigen  Cyolos  unserer 

Vorträge,  Bachdem  die  in  dem  Programm  festgestellten 
1 8  Vorträge  regelmässig  stattgefunden  haben.  Der  dem- 
nächst auszugebende  26.  Band  unserer  Schriften  wird 
denselben  eine  bleibende  Erinnerung  und  den  Zuhörern 
manche  erwünschte  Aufklärung  über  einzelne  Gegen- 
stände bieten. 

Aus  der  Vereinsthätigkeit  habe  ich  Ihnen  2u  be- 
richten, dasB  der  Ausschuss  in  Ausführung  der  ihm  Ton 
der  letzten  General -Versammlung  extheiiten  Ermäch- 
tigung die  Bibliothek  zu  sehr  günstigen  Bedingungen 
verkauft  hat,  worüber  der  Cassa-Bericht  Ihnen  Auf- 
schluss  geben  wird. 

In  dem  Bestände  des  Vereines  hat  sich  eine  be- 
dauerliche Abnahme  der  Theilnehmer  ergeben,  indem 

r>  f    r  - 
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wir  dermalen  683  Mitglieder  zählen,  gegenüber  7  40  im 
Voijahre.  Durch  den  Tod  yerlorea  wir  12  Mitglieder, 
woruuLer  sich  unser  langjähriger  Rcchnuiigsrevisur 
Hegierungsrath  Anton  Me  is 8 n  e  r  beendet,  welcher  noch 
auf  seinem  Sterbebette  die  Rechnung  für  das  Jahr 
lbb4/85  mit  gewohuter  Gewissenhaftigkeit  revidirte 
und  seinen  Befund  als  letztes  Zeichen  seiner  Thätigkeit 

uns  zum  Audeiiken  Lmterlüsst. 

Ich  fordere  die  Versammlung  auf,  demselben  die 
letzte  Ehre  zu  erweisen  durch  Erheben  von  den 
Sitzen. 

Einen  grossen  Verlust  erleidet  der  Verein  durch 

den  Austritt  des  Herrn  Hof raths  Wilhelm  lütter  von 
Heger  aus  dem  Ausschussrathe.  Bereits  vor  zwei  Jahren 
trat  unser  hochverdiente  College  in  Folge  seines  ge- 
schwächten Augenlichtes  von  der  Stelle  eines  Vice- 
präsidenten  zurück,  und  heute  veranlasst  die  Zunahme 
dieses  Leidens  den  von  uns  Allen  innigst  bedauerten 
Entschluss,  unseren  Ausschuss  ganz  zu  verlassen« 

Der  Bückgang  der  Mitgliederzahl,  welcher  immer- 
hin mit  einer  finanziellen  Einbusse  verbunden  ist,  halt 
den  Ausschuss  nicht  ab,  nach  den  bisherigen  Gfrund« 
salzen  ohne  irgend  eine  Reduction  des  Programmes 
vorzugehen.  Wir  sind  der  festen  Zuversicht^  dass  die 
Schwierigkeiten  vorübergehend  sind  und  eine  neue  An- 
zahl von  Einwohnern  Wiens,  welche  für  den  Fortschritt 
der  Wissenschaft  und  die  Ausbildung  ihrer  Kenntnisse 
im  Gebiete  der  Naturforschung  Sinn  haben,  sich  uns 
anschliess^  werden« 
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Wir  bereiten  daher  för  die  nächste  Saison  ein 
neues  Frogramm  ror*  Um  dasselbe  möglichst  Tollständig 
in  Hure  Hftnde  gelangen  m  lassen,  werden  wir  es,  in 
Abweichung  von  dem  bisherigen  Gebrauche,  erst  im 
Herbst  Ihnen  znsenden. 

Sie  werden  nuuoiehr  den  Bericht  des  Herrn  Cassa- 
Verwalters  über  die  Gebahrung  im  25.  Vereinsjahre 
1884/85  entgegennehmen,  nnd  ebenso  ladeioh  8ie  ein, 
für  die  statntenmässig  aus  dem  Ausschuss  tretenden 
Herren  Brnnner  von  Wattenwyl,  Stöger,  Fuchs, 
Heger,  Pierre,  Bumpf,  Steiner  Freiherr  von 
Ff  ungen  eine  neue  Wahl  yorzunehmeU;  wobei  ich  be- 
merke, dass  die  austretenden  Herren  wieder  wählbar 
sind  und  mit  Ausnahme  des  Herrn  Ritter  von  Heger 
die  Annahme  der  eyentaellen Wiederwahl  erklärt  haben. 
Kbenso  sind  zwei  Rechnungs-Revisoren  zu  wählen. 

Ich  ertheile  dem  Herrn  Vereins-Cassier  das  Wort« 

« 

Ga88a>&ebaJining  im  25.  Tereüugahre  1884/85, 

d.  i.  vom  1.  November  1884  bis  31.  October  1885. 
Einnahmen; 


Saldo- Vortrag  vom  vorigen  Jahre   fl.  227.85 

Jahresbeiträge  der  VereinsmitgUeder    •   •   •   .  ,f  2352. — > 

SubTentioDen   „  666*— 

Interessen  vom  VereinsTennögen   «  450.89 

Erlös  für  Terkanfte  Vereinssehriften    .    .   «   .  „  156.12 

Erlös  für  den  Verkauf  der  Vereinsbibliothek    .  „  1096.20 

Bückporti   4.90 

Summe  der  EinnahmeD   •  fl.  4851.46 
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Ausgaben: 

Honofare  für  die  Mannscripte  der  Vorträge  .   .  fl.  1104.70 
Omck  und  Broschimng  dea  25.  Bandes  der 
Vereinsicluifleii,  dann  for  Karten,  Pro- 


gramme etc   „  1398.81 

Illastrationen  zum  Jahrbuch  und  zu  den  Vor- 
trägen  „  270.10 

Fonctionspanschale  für  den  Secretär  dea  Vereina  n  SOO. — 

Belenchtong  und  Beheianng  des  Vortragssaales  ^  220. — 

Ap|»arate  nnd  Chemikalien  m  den  Vorträgen   .  „  26.26 

Versendung- der  Vereinsacliiii'ten  uud  andere  Porti  „  89.43 

Incasso-Provision   ^  122.35 

Kleine  Verwaltungsauslagen   9  24,89 

Tiachlerreehnnng  •   »  86.— > 

Bncbbinderreehnnng   n  ^«8^ 

Bediennng   »  99.50 

Ordnen  der  Bibliothek   „  35. — 

Ankauf  von  1000  fl.  jb'ebruar-Rente     .    .    .    •  „  836.33 

Summe  der  Ausgaben   •  fl.  4422.67 

Baar-Saldo  an£  neue  Rechnung  „  428.79 

Oleicb  der  Somme  der  Einnahmen   .  fl.  4851*46 

Wien,  den  81.  October  1885. 


W«  Lakeseli^ 


Befünd  der  Herren  Bevisoren: 

Vorstehende  Rechnung  wurde  der  Ziffer  nach  nnd  auf 
Gmnd  der  Beilagen  geprüft  und  richtig  befänden. 

Der  am  81.  October  1885  aasgewiesene  Cassarest  per 
fl.  428.79  wurde  auf  neue  Rechnung  für  das  Jahr  1885/86 

vorgetragen. 

Laut  Depotscheines  der  Ersten  österr.  Sparcassa  wurde 
an  Stammvenn^gen  vorgefunden: 
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10  Fünftel  K.  Ferd.  Nordb.-Actien  ä.  200  Ü.  Num.  C.  M.  ü.  2000 
3  Stück  Feber-Eeuteu  k  1000  fl.  ^    Ö.W,  ^  3000 

10     «  «  i   100  „  ,      «     «  1000 

Wien,  den  23.  October  188$. 
Anton  Meissner,  €arl  Fetter, 

k.  k.  BegiernngsnCh.       Haupt-OMiier  der  Enten  Östem  Spwwam. 

Wünscht  tTemand  bezüglich  der  Bechnang  das 
Wort? 

Wenn  nicht,  so  erkläre  ich  die  Vereins-Bechnung 
für  das  25«  Yereinsjahr  1884/85  für  genehmigt  und 
ersuche  die  hochgeehrten  Anwescuden,  zum  Zeichen 
Ihrer  Zastimmnng  sieh  von  den  Sitzen  zu  erheben. 

(Geschieht.) 

Nachdem  hiemit  die  Tagesordnung  erschöpft  ist^ 
ersnche  ich  noch  zwei  Herren,  das  Scrutinium  der  ein- 
gesammelten Wahlzettel  zu  überuehmen,  schliesse  die 
General -Versammlung  und  bitte  nunmehr  den  Herrn 
Professor  Dr.  Franz  Ritter  Ton  Hölinel,  den  pro- 
grammmässigen  letzten  Vortrag  zu  halten. 


Nach  Schluss  des  Vortrages  verkündete  derVereins- 
Secretär  IStÖger  das  Besultat  der  Abstimmung.  £s 
wurden  54  Stimmzettel  abgegeben  und  mit  Stimmen- 
einheit gewählt: 

zum  Präsidenten:  Herr  Dr.  Carl  Brunner  Yon 
Watten wyl,  k.  k.  Ministerialrath,  Vicepräsident  des 
Wissenschaftlichen  Club  etc. 
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znm  Secretär :  Herr  Victor  Stöger,  k.k.  Hofzabl- 
amts-Adjunct; 

zu  AusschtissrSthen :  Herr  Theodor  FqcIib,  Oufllos 
am  k.  k«  naturhistorischen  Hofmuseum ;  Herr  Dr. Victor 
Pierre,  Professor  an  der  k.  k.  techmschen  Hoohsohule; 
Herr  Franz  Rumler  Edler  von  Aichenwehr,  k.  k. 
Ministerialratli;  Herr  Dr.  Jakob  Bumpf,  Schiilratb 
und  Gymnasial-Professor  im  k.  k.  Theresianum;  Herr 
Eduard  Hteiner  JFreiixerr  von  Pfungen,  k.  k.  Mi- 
nisterialrath  a.  D.; 

als  Rechnungsrevisoren :  Herr  Eduard  Nowotny, 
k«k.  Ministerial-Beohnungsratha.  D. ;  Herr  Carl  Pe  1 1  e  r, 
Haupt-Oassier  der  Ersten  österr.  Sparcassa. 
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Yereinsleitung 

für  daß  21.  Yereinsjahr  1886/87 : 

Präsident:  Brunner  von  Watten wyl  Carl,  Dr.,  k.  k.  Mini- 
sterialrath  im  Haniielsmiiiisterium,  Vicepräsideut 
des  Wissenschaftlichen  Club  etc.  1886. 

Yiceprändenten:  1.  Oppolzer  Theodor  Ritter  yon,  Dr.,  k.  k. 
Hofratb  und  Universitäteprofeflsor«  1886. 
— -    2.  Pokorny  Alois,  Dr.,  k.  k.  Regiemngsrafh  und 
Director  des  Communal-Eeal-  undObergymnasiums 
im  IT,  Bezirke.  1885. 

Secretär:  Stöger  Victor,  Adjunct  im  k.  k.  Hofzahlamte.  1886. 

Cassier:  Ltukeich  Willibald,  Beamter  der  Ersten  österrei- 
chischen Sparcassa.  1886. 

Ansschussraihe:  Doli  Eduard,  Oberrealschul-Director.  1886. 

—  Fuchs  Theodor,  Custos  im  k.  k.  naturhistorifichen 
HofmusGum.  1886. 

—  Karr e r  Felix,  k.  k.  Ministerial-Concipist  a.  D.  und 
erster  Secretär  des  Wissenschaftlichen  Club.  1885. 

— *  Ludwig  Emst,  Dr.,  k.  k.  UniTersitätsprofessor, 
Mitglied  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaft^, 
Vorstand  des  technischen  Laboratoriums  an  der 
patliologiisch- anatomischen  Anstalt  des  Wiener 
allgemeinen  Krankenhauses.  1885. 

— .  LeMonnier  Franz  Ritter  von,  k.  k.  Ministerial- 
Secretär  und  General -Secretär  der  k.  k.  geo- 
graphischen Gesellschaft.  1885. 

—  Pernter  Josef,  Dr.,  Adjunct  an  der  k.  k.  meteoro- 
logischen Centralanstalt.  1885. 

—  Pierre  Victor,  Dr.,  Professor  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hochschule.  1886. 
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Ausächussräthe:  Rumler  Franz  Edler  von  Aichenwehry  k.  k. 
Ministerialrath.  1886. 

—  Rnmpf  Jacob,  Dr.,  k.  k.  Schulrath  und  Gym- 
ii&edalprof688or  im  Theresianum,  1886« 

—  Steiner  Ednard  Freiherr  7on  Pfungen,  k.  k. 
Ministerialrath  a.  D.  1886. 

— Tandlor  Josef  Ritter  von  Tanningen,  k.  k,  Mini- 
sterialrath a.  D.  1885. 

—  Tonla  Franz,  Dr.,  Professor  an  der  k.  k.  techni- 
schen Hochschale.  1885. 

Rechnnngs-Bevisoren:  Nowotny  Edaard,  k.  k.  Ministerial- 
Rechnnn^srath  a.  D. 

—  Petter   Carl,   Haupt-Cassier  der  Ersten  öster- 
reichischen tSparcassa. 


Mittheilungen,  Zuschriften  und  Sendnng-en  wollen  ge- 
fälligst an  den  8ecretär  des  Vereines  gerichtet  werden,  unter 
der  Adresse: 

Victor  Stöger, 
Wien,  IV.,  Margarethenstrasse  44. 
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Gesellschaften!  Vereine  und  Anstalten,  mit  welchen 
Schriftentausch  stattfindet*. 

Altenburg^:  Natnrforschende  Gesellschalt  der  Osterlander. 

Annaberg-Bachholz:  Verein  für  Natarknnde. 

Aagsbnrg:  Naturhistorischer  Verein. 

Aussig  a.  d.  E.:  Naturwissenschaftlicher  Verein. 

Baden  bei  Wien:  Gesellschaft  znr  Verbreitung  wifisenschaft- 

licher  Kenntnisse. 
B  a  m ))  e  r  <j:  :  Xatiirforschende  Gesellschaft. 
Basel:  Natiirtorschemie  Gesellschaft. 

Batavia:  Koni^like  natiirkundige  Vereeniging  in  Needer» 

laatL^ch  Indii). 
„  Natnrkundige  Genootschaap. 

Berlin:  Königliche  Akademie  der  WisaenBchalton. 
„       EntomologiBcber  Verein. 
'  „       Polytechnische  GeseUsdiaft. 
„       Botaniseher  Verein  für  die  Provinz  Brandenburg, 
^       RedacÜon  der  Zeitschrift  der  gesammten  Natur* 
Wissenschaften  von  Dr.  GiebeL 
Bern:  Naturforschende  Gesellschaft. 

^      Schweizerische  entomologisohe  Gesellschafte-Biblio- 
thek. 

Bistritz  (Siebenbiir*2:Ln'i:  Gewerbeschule. 
Böhm  isch-L  e  ipa:  iSurclliühiiiischer  Excuraions-Club. 
Bologna:  Accademia  delle  scienze  del  istituto  di  Bologna. 
Bonn:  Naturhistorischer  Verein  der  preuss.  Kheinlande  und 
Westphalena. 

Bordeaux:  Soci^t^  des  sciences  physiqnes  et  naturelles. 
Boston:  SocieQr  of  natural  histoiy. 

»      Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and 
sciences. 

Brannschweig:  Verein  für  NatorwissttiBehaft. 

Bremen:  Natorwissenschaftlicher  Verein« 
Brescia:  Ateneo  di  Brescia. 

Breslau:  Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur. 
Brünn:  k.  k.  Mähr.-schlesi^ehe  Geselbehaft  zur  Beförderung 
des  Ackerbaues,  der  iSatur-  und  Landeskuade. 
•      Natorforscheuder  Verein. 
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Brüssel:  Societu  inalacülogique  de  Belgique. 
„        Societe  beige  de  mlcroscopie. 
„       Soci^t^  entomologiqae  de  fielgiqae. 
Badapest:  Kön.  itngar.  geologische  Aiutalt* 

^  Kdn.  UDgar.  natarwiflaeaflchafttiche  Oesellachalt. 
Christiania:  Königliche  nocwegische  tTnivenitttt. 

^  „Naturen*'»  Monatschrill  für  populäre  Kator- 

wissenschaften. 
Chur:  Natnrforschende  Gesellschaft  Granbündtens. 
Cordoba:  National-Akademie  der  Wissenschaften  der  Be- 
publik Argentina. 
Danzi^:  Naturforschende  Go^f^llschaft. 
Dorpat:  Naturforschende  Gesellschaft. 
Dresden:  Naturwissenscliaftliciie  Gesellschaft  Isis. 

„        Kais.  Leopol dinisch-Caroliniöche  Akademie  der 
Naturforscher. 
£mden:  Natnrforschende  Gesellschaft 
Erfurt:  Eön.  Akademie  gemeinnütmger  Wissenschaften. 
Frankfurt  a.  M.:  Phjsifcftlischer  Verein. 

„  Senkenberg*sche  natnrf.  GesellschafL 

Frauenfeld-Schweiss;  Thnrgauische  natniforsehende  Ge- 
sellschaft. 

Freibarg  im  Breisgan:  Katurforschende  Gesellschaft. 
Glessen:  Oberhessische  Gesellschaft  ftUr  Natnr-  und  HeU- 

künde. 

Görlitz:  Naturforscho nde  Gesellschaft. 

Oberlansit/iseiie  Gesell ^'cljaft  der  Wissenseliaften. 
G  r a V e  n h aag :  Neederlandsche  entomologische  Vereeniging. 
Graz:  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark. 
Greif swaid:  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Neu- Vor- 
pommern und  Bügen. 
Halle:  Natnrwissenscbaftl.  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen* 

n      Verein  für  Erdkunde. 
Hamburg-Altona:  lüaturwissenschi^tlicher  Verein. 

n        Verein  für  naturwissenschaftliche  Unterhaltung, 
n  an  a  u :  Wetterauer  Gesellschaft  f.  die  i^esammte  Naturkunde. 
Heidelberg:  Naturhistorisch-mediciniseher  Verem. 
Uelsingfors:  Societas  scientiarum  Finicae. 

„  Societas  pro  fauna  et  flora  fennica. 

Hermannstadt:  Sieben  bürgischer  Verein  für  JNaturwissen- 

8(*iKiften. 

Innsbruck:  Ferdinandeum. 

.  Naturwissenschaftlich-medicinischer  Verein. 
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Kiel:  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Schleswig-JbLolsteiii. 
Klagenfart:  Carintkiäi  geschichts-  und  natorMstonschee 

LaiKiesmiiseum  von  Kcärnten. 
Königsberg:  Kön.  phydikalisch-ökonomische  Gesellschaft. 
Landshut:  BotaiiJ8oh«r  Verein. 
Lausanne:  Soci^t^  yandoise  des  sdences  natnrelleB. 
Leipzig:  Verein  ffir  Erdkunde. 
Linz:  Miuenm  Franciaco-Carolinnm. 

^     Verein  för  Katnrkunde  in  Oesterreidi  ob  der  Enna« 
Lüneburg:  Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Lütt  ich:  Soci6t^  geologique  de  Belgique. 
Mannheim:  Verein  für  Naturkunde. 

Marburg  in  Deutschland:  Gesell scliaft  zur  Beförderung 

der  f^esammten  Natiir\\  issensciiaften. 
Meckleiiburp^:  Verein  der  Freunde   der  Naturgeschichte. 
Moskau:  Kaiserliche  Gesellschaft  der  Naturforscher. 
München:  Königl.  bayerische  Akademie  der  Wissenschaften. 
iSi  e  uf  cIj  Pitel:  Societe  des  sciences  naturelles. 
Nürnberg:  Natnrfaistorische  Gesellschaft. 
Offenbaeh:  Verein  Iflr  Naturkunde. 
Pas  sau:  NatnrhistoriBdier  Verein. 

Philadelphia:  Academy  of  natural  sciences  of  Phila* 
delphia. 

Prag:  Kön.  böhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 

^      Katorhistorischer  Verein  Lotos. 
Pressburg-:  Verein  für  Natur-  und  Heilkunde. 
Rege n s Im rg-r  Zoologisch-mineraloo-isclier  Verein« 
Reiche n  1> e rg:  Verein  der  Naturfreunde. 
Ri^a:  Naturforscher -Verein. 
Rom:  Ii.  Accademia  dei  Lincei. 

„  R.  Comitato  geologico  d'Ttalia. 
Salem:  Peabody  academy  of  science. 

«      Essex  institate. 
Salsbnrg:  Gesells^MÜb  für  Salzburger  Landeskunde. 
St.  Gallen:  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft. 
Stockholm:  Entimologislc  TSdskiift 
Stuttgart:  Verein  für  vaterländische  Naturkunde  iuWürttem- 

berg. 

Tauton  Castle  (Somersetshire) :  Archaeological  and  na- 
tural history  Society. 
Triest:  Bolietino  della  societa  di  scienze  naturali. 
U  p  s  a  1  a :  Soci^t^  royal  des  sciences  a  Upsal. 
Washington:  Smithsonian  inetitutiou. 
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Wien:  Alpenclub   Oesterreich.   IV.,  Paniglgasse   10  oder 

IV.,  Goldegggasse  22. 
„      Anthropologfiache  Gesellschaft.  I.,  Universitätsplatz  2. 
„       Electro-technischerVerein.  IV.,  Kettenbrückengasse  20. 
„      K.  k.  geologische  Keichsanstalt.  III.,  Kasumo^Tsky- 

gasB6  23. 

,1     E.  k.  geographische  Gesellschaft   L,  Umveisitftts- 
plate  2. 

^      E.  k.  naturhistoriBches  Hofimueum. 

„     Oesterreichische  Gesellschalfcf.  Meteorologie.  HeUigen* 

Stadt,  Hohe  Warte. 
„      Ornithologischer  Verein.  III.,  Marokkanergasse  8. 
^     K.  k.  zoologisch-botanische  Gesellschaft  1.,  Herren- 

^  Verein  für  niederösterreichiache  Liandeskunde.  I., 
Herrengasse  13. 

ff      Tonristenclnb.  I.,  Herrengasse  23. 

„  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  I.,  Universitäts- 
platz 2. 

„      Wissenschaftlicher  Glnb.  I.,  Eschenbachgasse  9. 
Wieebaden-Nassau'scher:  Verein  für  Hatiukimde  im  Her* 

zogthome  Nassau. 
Wisconsin:  Natnrhistorischer  Verein  (The  Wisconsin  Katnral 

Histoiy  Society). 
Würzburg:  Polytechnisclier  Central- Verein. 
Zürich:  Natnrforschende  Gesellschaft 
Zwickau:  Verein  für  Natarknnde. 
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Die  Sclirifteii  des  Yereines  werden  zugestellt: 


An  die  Allerh.  k.  und  k.  Familien-Fideicommissbibliothek. 

„  „  Bibliotheken  der  dureUftnchtigsten  Herren  Erzherzoge 
Kronprinz  Bndolf,  Carl  Ladwig,  Ludwig  Victor, 
Albrecht,  ViTilhelm,  Leopold  nnd  Bainer. 

„     ^    kais.  kön.  Hof  bibliothek. 

^     ^    Bibliothek  des  Herrn  Herzogs  von  Cumberland. 
„     „    Bibliothek  des  hohen  k.  k.  Ministerioms  für  Coltos 
und  Unterricht. 
ff    Bibliothek  der  k.  k.  UniveraitHt  in  Wien. 
^  I»        der  k.  k.  HochBchule  für  Bodencultor  in 

Wien. 

ff     „  „         der  k.  k.  Theresian.  Akademie  in  Wien. 

f,     ft  p        des  k.  k.  akademischen  Gymnasiums  in 

Wien. 

„     „  „        des  k.  k.  Staats-Gymnasiums  im  II.  Be- 

zirke in  Wien. 

„    n         n  desCommnnal-Beal-undOber-Gymnadams 

im  II.  Bezirke  in  Wien. 

ji  it        der  Cominanal-Ober-Bealschiile  im  IV.  Be- 

zirke in  Wien. 

^    den  niederösterr.  Gewerbe -Verein  in  Wien. 

n    die  Bibliothek  der  k.  k.  Universität  in  Czemowitz. 

i»fi  I»  ji    91   n  <•         «  Graz. 

I,     »  n  n    n   n  «         v  Innsbruck. 

„     fi  „  t,    V    n   deutschen  Universität  in  Prag. 

fi     „  kais.  TTniversität  in  Strassbur{]f. 

^  den  deutsch-österreichiöcüen  Leseverein  an  der  Univer- 
sität in  Wien. 

„  den  naturwissenschaftlichen  Verein  an  der  k.  k.  Univer- 
sität in  Wien. 

,  den  naturwissenschaftlichen  Verein  an  der  k.  k.  tech- 
nischen Hoohsehnle  in  Wien. 

„  den  deutschen  Leseverein  an  der  k.  k.  Bergakademie 
in  Leoben. 


Yerein  Dat.  Keniito.  XXVI.  Bd. 
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Verzeichniss 

der  im  Vereine  im  26.  Vereinsjahre  188Ö/86 

gehaltenen  Vortrüge: 

4,  November  1885.  Dr.  Josef  Pernter,  Adjunct  an  der  k.  k. 
Centraianstalt  für  Meteorologie:  Der  Mond  und  das 
Wetter. 

11.  Noyember  1885.  Prof.  Dr.  Josef  B(Vhm:  Die  N&hrstoffe 

der  Pflanzen. 

18.  November  1885,  Prof.  Dr.  Eduard  Albert:  lieber  den 
Mecbanismns  des  Stehens  und  Gehens. 

26.  November  1885.  Dr.  Bad.  Benedict,  Adjnnct  an  der 

k.  k.  technischen  Hochschule:  Ueher  die  Principien 
der  Färberei 

2.  December  1885.  Prof.  Dr.  Franz  R.  v,  Ilöhnel:  lieber 

die  Einrichtiing'en  der  Blüthen  und  ihre  Uraachen. 
9.  December  1885.  Prof.  Dr.  August  B.  y.  Beuss:  lieber 
Farbensinn  und  Farbenblindheit. 

16.  December  1886.  Hofrath  Prof.  Dr. Theodor  R.y.Oppolz er: 
Ueber  die  Bestimmung  der  Schwerkraft 

30.  December  1885.  Prof.  Dr.  Franz  Noe:    Ueber  Wande- 
rungen ira  Thierreich. 

13.  Jänner  1886.  Prot.  Dr.  Ernst  Ludwig:  lieber  den  Phos- 
phor (mit  Experimenten). 

20.  JSnner  1886.  Regierangsrath  Prof.  Dr.  Edler  Hayek: 
Ueber  ScWang^en. 

27.  Jänner  188G.  Privatdocent  Dr.  Victor  Uhlig:  Ueber  das 

Petroleum. 

3.  Februar  1886.  Obersanitätsrath ProfDr.  Eduard  R.v. Hof- 

mann: Ueber  Gifte  im  Allgemeinen  and  Vergiftangen 
im  Haashalte. 
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10.  Februar  1886.  Prof.  Franz  R.  y.  R2iha:  Ueber  schla- 
^nde  Wetter. 

17.  Februar  18ÖG.  Prof.  Dr.  Oacar  Simonyt  Ueber  die  em- 
pirische Natur  unserer  Kaumvorstellungen. 

24.  Februar  1886.  Adjunct  Dr.  Josef  Pernter:  Ueber  Tor- 
nados nnd  Tromben. 
3.  M&rz  1886.   Prof.  Dr.  Fr.  Braaert   Bedehnngen  der 
Larrenformen  der  Thiere  zur  Abstammung. 

10.  März  1880.  Olierino^enieur  Friedr.  K.  v.  Löäsl:  Der  Luft- 
widerstand im  Allg-enieinen  und  in  seiner  besonderen 
Beziehunp^  auf  Luftschifffahrt, 

17.  März  1886.  Prof.  Dr.  Franz  R.  v.  Höhnel:  Ueber  das 
Schmarotzen  und  Znsammenleben  im  Pflanzenreiche. 


Am  letzten  Vortragsabende  wurde  zugleich  die  Gene- 
ral-Versammlung des  Vereines  abgehalten. 


f^catectat : 

Sc.  faifciL  unb  fouicjl.  ^o^eit 
ber  I)urd;Iaud}tigftc  ^err 

€r5ljfer3a9  ßutiaif 

bes  Xaifertftnms  0eflerreic^  Knmptin}  ntib  Ctjronfol^er,  fdnig* 
li^er  prinj  jn  lingatn  nnb  Bdftmen.  Crs^erjo^  Don  0c9t>^rci<if« 
Hiteer  bes  Qolbenen  Dlfefes,  ^ro^freus  bes  St  Stepfjan^^Orbens 
tc.  zc,  5clbniarfci;aa«€i(ttten(mt  VicfTXbmitah  3ii^be( 
bes  Infanterie«  HeQtmentes  Hr.  t9  «wb  bes  ^elb» 
Artillerie« Hegtmcntes  l<x.  2  ic.  ic 


j 


Digitized  by  Google 


—  xxm  — 


VerzeicJbiniss 

der 

Subventionen^  der  Vereinsmitglieder  und  ilirer 
Beitrage  fUr  das  26.  Vereinsjahr  1885/86. 


Subventionen : 

fl. 

Se.  k.  a.  k.  Apost.  Majestät  der  Kaiser     .    .    .  100 


Se.  k*U.  Hoheit  Ershersogr  Kronprins  Kudolf .  80 
Se.  kais.  Hoheit  Erzherzog  Carl  Ludwig.   .  • 

8e.  kais.  Hoheit  Erzherzog  Ludwig  Victor  •   «  25 

Se.  kais.  Hoheit  Erzherzog  Albrecht    ....  26 

Se.  kais.  Hoheit  Erzherzog  Wilhelm    .    .   *    •  25 

Se.  kais.  Hoheit  Erzherzog  Rainer   25 

Se.  königl.  Hoheit  Herzog  v.  Oumberland  .  30 
Das  hohe  k.  k.  Ministerium  für  Cuitus  und 

Unterricht   200 


Ehrenmitglied : 

8e.  Excellenz  Herr  Dr.  Carl  Edler  v.  Stremayr,  k.  k. 
Geheimer  Rath,  zweiter  Präsident  des  k.  k.  Obersten 
Gerichtshofes,  Minister  a.  D.,  I.,  Schottengasse  3. 


Ordentliche  Mitglieder: 


Abich  Hermann,  kais,  rass*  Staatsrath,  L,  Museum- 

Strasse  8   2 

A  d  a  m  e  k  Ferdinand,  ßitter  v«,  k.  k.  Hofirath,  VIIL,  Lonau* 

gasse  17   2 

Adamek,  Edle  V.,  dessen  Frau  Gemalin,  YIU.,  Lenau- 

gasi^e  17..  ,  2 

Adler  Rudolf,  I.,  Strauch  gasse  1   .  2 

Agonas  Anna,  Fräulein  in  Brad,  Siebenbürgen  ...  2 

Aholz  Marie,  Fräulein,  I.,  Fichtegasse  2   2 
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Alth  F.,  Bitter  v.,  Director  der  k.  k.  Staats-Bealschale 
in  Wäbring,  Marktgaase  22  2 

Amon  Josef,  Effecten-CMsier  des  Wiener  Bankrereines, 
ni.,  Beisnerstrasse  13  2 

A  n  d  r  ^  Katharina,  Frl.,  Lehrerin,  III^  Erdberger8traa8e39B  2 
Anthoine  Carl,  Edler  v.,  erzherzogl.  Hofcassier  ...  2 
Anthoine  Frans»  k.  k»  Hofgarten-Director,  1.»  Hof- 

gartenstrasse  2 

Apotheker-Verein,  allg-.  Wiener,  IX.,  Spitalgasse  31  5 

Aranyi  Antust,  Professor  in  8zegedin  2 

Arb eiter-Bildiin gs-Verei n,  VII.,  Zoliergaase  14  •    «  2 

Arendt  Franz,  VIII.,  Feldgasse  1  2 

Arneth  Alfred,  Ritter  v.,  k.  k.  Gebeimer  Rath,  Präsident 
der  kais.  Aitadeuiie  der  Wissenschaften,  Mitglied  des 
Herrenhauses,  k.  k.  Hofrath,  I.,  Giselastrasse  7    .    .  5 
Arneth  Frans,  Bitter      Dr.  der  Medicin,  I.,  Kolowrat- 

ring  14  6 

Arthaber  Job.  Jos«  Bad.,  Edler  y.,  kais.  Bath  ete., 

I.,  Wallnerstrasse  9  5 

Arth  ab  er  Elise  y.,  dessen  Frau  Gemalin,  L,  Wallner- 
stasse 9  2 

Ascher  Adolf,  Ritter  y.,  k.  k.  Hofrath,  I.,  Michaelerplata  6  5 
Auspitz  Rudolf,  Grosshändler,  I.,  Schwarzenbergstr.  3  5 
Bach  Alexander,  Freiherr  v.,  Dr.,  k.  k.  Geheimer  Bath, 

Minister  a.  D.,  II.,  Praterstrasse  ö5  10 

Bach  Heinrich,  Freiherr  v.,  Dr.,  Hof-  und  Ger.-Adv., 

I.,  Raiihensteiiigasse  3  2 

Bttumler  Ernst,  k.  preuss.  Oberbergrath,  Central- 
Director  der  Prager  Eisenindustrie-Gesellschaft,  IV., 

Heugasse  58  5 

Banhans  Anton,  Dr.,  k.  k.  Gebeimer  Bath,  l^nister 
a.  D,,  Beiobsraths-  nnd  Landtags-Abgeordneter,  Präsi- 
dent des  ntederösterr.  Gewerbeyereines,  I.,  Stefonsplats, 

Zwettelhof  6 

Barg  er  Emanuel,  Ingenienr  der  Nordbdiin,  H«,  Mflhl- 

feldgasse  16  2 

Bauer  Wilhelm,  VII.,  Dreilaufergasse  11  2 

Banernfeld  Guido,  Sparcassabeamter  2 

Bau  in  er  Alois,  Sparcassabeamter,  II.,  Gr.  Pfarr^a^se  13  2 
Baumgarten  Max  v.,  k.  k.  Feldmarachaii-Jbieuteuant 

a.  D.,  IV.,  Waagfgasse  5  10 

Baumgartner  Heinrich,  Dr.,  k.  k.  Gymnas.-Prof.  in 
Wiener-Neustadt  2 
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Bayer  Rudolf,   Secretär  der   wechselseitigen  Brand- 

schaden-Versichernngsgesellschaft,  I.,  Bäckerstr.  26  .  2 
Beer  J.  W.  de,  commercieller  Agent  der  Ö8t.-ung.  Staats- 

eisenbahn-OeBellschaft,  III.,  Beisnerstrasw  36  •   •   •  2 
Beranek  Jobanna  von  Bernbont,  Fnuv  Untervorstebeiin 
am  k.  k.  OMdenWi^bter^Institiit  m  Henuds ....  2 

Bardlik  A.,  Seohsbaiu,  Schnlgasse  2  2 

Beringer  Eduard,  Bncbbinder,  III.,  Ungergasse  36  2 
Beringer  Hennine,  Fräulein,  III.,  Marokkanergasse  22  2 
Bertele  Carl  y   Grenadenbnrg,  k.  k.  Ministerialrath, 

VIII.,  Kochgasse  36  2 

Berwertb  Emilie,  Frau,  I.,  Johannesgasse  2  .  .  .  .  2 
Besold  Fr.,  fürstl.  Lobkowitz'scher  Hauptcassier  in  Prag  2 
Bettelheim  Carl,  Dr.  der  Medioin,  sammt  Familie,  L, 

Nibehing"enstras8©  4  5 

Bibliothek   der  k.  k.  technischen  Hochschule 

in  Wien  2 

Biedermann  August,  III.,  Reisnerstrasse  13  ...    •  2 
Binder  Andr.,  k.  k.  Baa-Inspector  a.  D.,  III.,  Marok- 
kanergasse 1   5 

Bisebing  Anton,  Dr.,  Prof.,  IV.,  Carolinengasse  19  2 

Blatt  Carl,  Official  im  k.  k.  Versatzamt  2 

Blatt  Johann,  Beamter  des  „Phönix",  I.,  Knmpfgasse  6  2 
Bockborn  Georg, berzogl. Ober-Bucbbalter, VI., Mollard- 
gasse 12B  2 

Bnhm  Josef,  Dr.,  k.  k.  Uniy.-Professor,  IX.,  Gamisons- 

<?aP3P  4  5 

Böhmerle  Carl,  In<renienr.  iV.,  Blechtliiii in;: asse  4.2 
Bohrer  Stefan,  Coiuiiiur,  VI.,  Manahilferstraöae  i>  .    .  2 

Bolst  Kurt,  I.,  Lüwelstrasso  16  2 

Born  Anton,  Depositen-Cassier  der  Creditanstalt,  III., 

Reisnerstrasse  9B  2 

Boskowitz  Jolins,  Ing«  nieur,  I.,  Meblmarkt  9  .  •  .  5 
Brabble  Anton,  Effecten-Cassier  der  Wiener  Lombard- 

nnd  Eseompte-Bank,  IX.,  Schwarzspanierstrasse  5/1  .  2 
BraVbie  Marietta,  IVan,  IX.,  Sebwarzspanierstr.  5/1  .  2 
BranmüUer  Wilb.  sen.,  JEfitter  Hofbacbb&ndler, 

I.,  Graben  2 

Breitenlohner  Jacob,  Dr.,  Professor  an  der  k.  k. 

Hochschule  fiir  Bodencultur,  IX.,  Kinderspitalgasse  2  2 
Brenner  Julius,  Beamter  der  österreichiscb-nngarischen 

Bank,  IV.,  Wiedener  Hauptstrasse  4  2 

Brenner  Wilhelm,  Beamter,  VI.,  Esterhazygaase  37    •  2 


Digitized  by  Google 


^  XXVI  — 

fl. 


Brey  er  Friedrich,  Ingenieur,  Vll,,  Lindengasse  9  .  ,  2 
Bringmann  Carl,  Director  d.  Beamten-Baugesellschaft) 

IX.,  Kolingasse  15   .  2 

Brosch  Franz,  Lehrer  in  Leonfelden,  ObeiOsterreich  .  2 
Brnckl  Bobert,  Obergymnaaiast  in  Znaim,  Fransifikaner- 

platB  1  2 

Brunn  er  v.  Watten  wyl  Carl,  Dr.,  k.  k.  Ministerialrath 
im  Handelsministeriamy  Vicepräsident  des  WisBenach.  * 

Club,  IV.,  Theresianumgaite  25  6 

Biijatti  Moriz,  Oberdöbling,  Hirschengasse  38  .  .  .  2 
Burf^erstein  Alfred,  Dr.,  Prof.,  II.,  Taborstrasse  75  2 
Busch  A.,  Patentbureau-lnhaber,  IT.,  Obere  Donaustr.  OH  2 
Busch  Eduard,   Beamter  des  städtischen  Aichamtes, 

IX.,  Sechsfschimiiielgaase  5  2 

Biisenlechner  J ohann ,    Dr.  der  Medicin ,  Hernais, 

Pichlergasse  G   2 

Byland-Rheldt  Arthur,  Graf,  k.  k.  Geheimer  Rath, 


Feldmantehall-Lieatenant,  Belchi-Kriegeminieter  .  •  10 
Ghiodi  Johann,  Papierfabrikant,  I.,  EjtatneratraBse  29  6 

Chlonpek  Josef,  L,  Getreidemarkt  16  2 

Chlumeozky  Johann,  Bitter  t.,  k.  k.  Geheimer  Batii, 
Minister  a.  D.,  Kelchsraths-  und  Landtag -Abge- 


ordneter, I.,  Parkring  16   10 

Christi  Franz,  k.  k.  FeldmarBchall-Lieutenant  a.  D., 

VI.,  Windmühl^asse  38   2 

Chytil  Stefan,  Oberlehrer  in  Lo<icbitz,  Mähren   .    •    •  2 

Cieslar  Adolf,  Dr.,  VIII.,  Laudongasse  41     ...    ,  2 

Coli  ored  o-Man  sf  e,l  d  Josef,  Fürst,  I.,  Stubenring  6  10 
Columbus  C'liristoph,  Freiherr  v.,  k.  k.  Hofrath  a.  D., 

I.,  Zwettelhof   5 

Columbus  Freiin  v.,  I.,  Zwettelhof   5 

Comorn  Adolf,  Bankbeamter,  II.,  Praterstrasse  26  .  •  2 
Conrad-Eybesfeld  Sigismund,  Freiherr      I^->  k.  k. 

Geheimer  Bath,  Minister  fttr  CnltOB  und  Unterricht  •  10 
Cos  mos,  wissenschaftlicher  Verein  in  If&hrisch-SchSn- 

borg   2 

Cwetni^  Marie,  Frau,  III.,  Hanptstrasse  B  .  .  •  .  2 
Czermak  Johann,  k.  k.  Director.  des  Josefstädter  Gym- 
nasiums  2 

C  Zern 7  Othmar,  III.,  Keisnerstrasse  27   2 

David  Alois,  fürstl.  Mettemich'scher  Hofrath,  III., 

Rennweg  23                                                           .  10 

David  Benno,  Ritter  v.,  k.  k.  Hofrath,  I.,  Bognergasse  3  2 
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Demel  Rudolf,  kais.  Rath,  VI.,  Kopernikiisj^asse  7.  ,  2 
Demski  Georg,  Architekt,  IX.,  Gärtnergasse  3   ,    ,    *  2 

Denk  Amalie,  Frau,  I.,  Lichtensteg"  2  6 

Deschmann  Carl,  Custos  des  Muaeum»  in  Laibach  .  2 
DietE  C*rl,  k.  k.  Hofrath,  I.,  Opernring  7  .  .  .  .  5 
Ditmar  C.  Rudolf,  ka!8.Bfttlt,  k.k.  Hof-LampenMxikMit 

etc.,  1.)  Weihbtirggasse  4  6 

Ditmar  LomBe,  Frau,  I.,  Weihbiurggasae  4   5 

Doblhoff  Josef,  Freiherr. T.y  I.,  E8eheiibae1i;a88e  9 

(Wiasenacliaftlieher  Club)  2 

Dobner  v.  Dobenau  Johann,  k.  k.  Generalmajor  a.  D., 

I.,  Schottengasse  3  2 

Doczkalik  Emerich,  Bankbeamter,  Wähnng,  Gürtel- 
strasse 59  2 

D  ö  }j  1  e  r  Franz  Xav.,  k.  k.  Ministerialbeamter,  IX,,  Nadler- 
gasse 8/1  2 

Dtill  Eduard,  k.k,  Oberrealschul-Director,  VII.,  West- 

bahiistrasse  IG  2 

Dobnel  Franz,  k.  k.  Oberrechnungsrath  a.  D.,  Ober- 

Döbling,  Hauptstrasse  6  5 

D orr ^  Frans,  SecretSr  des  Ädelscasino,  I.,  Kolowratring  5  2 
Dräsche  Arthur  t.,  Bergbau-Inspector,  I.,  Wallfisch-*  . 

gasse  8  2 

Dräsche  Richard,  Freiherr  v.  Wartmberg,  Fabriks-  und 

Grossgrundbesitzer,  I.,  Opemring  10  10 

Drexler  Josef,  Jur.  Dr.,  III.,  Heumarkt  11  .  .  •  .  6 
Duchek  Marie,  Frau,  k.  k.  Hofraths-  und  Professors- 

witwe,  I.,  Grillparzerfrasse  11   5 

Dürr  Hermann,  OberiugenieurdorNordbaim,  III.,  Löwen- 

g-asse  53  A  2 

Dnmba  Nikolaus,  Realitktenbesitzer,  Keicharaths-Ab- 

geordneter  etc.,  I.,  Parkring  4  10 

Ehnhart  Carl  jun.,  VI.,  Gumpendorferstrasse  11,11     .  2 

Ehrenberg,  III.,  Apostelgasse  12   .  2 

Eiehler  Wilhelm,  Freiherr  t.  Eichkron,  k.  k.  Hofrath, 

General-Director  der  Nordbahn,  IV.,  Heugasse  4  .   .  5 
Endlicher  August,  Fabriksdirector,  I.,  Singerstr.  13  .  2 
Engelhard  Carl,  Professor  der  Wiener  Handelsakademie 
und  der  Fortbildungsschule  för  Eisenbahnbeamte,  IL, 

Wintergasse  15  2 

Engerth  Josef,  Freih.  v.,  Ingenieur,  I.,  Nibelungenstr.  4  2 
Ever  Heinrich,  Fabrikant,  VII.,  Neubaugasse  9  .  .  •  2 
Faber  Moriz  jun.,  IV.,  Schwindgasse  6  10 
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Fachverein  der  Schnlimachor  Wiens,  VII.,  Schot- 
tenfeldgasse 78  (im  CJasthausü  „zur  ötcinernen  Eule")  2 
Falkenliayn  Julius,  Graf,  k.  k.  Geheimer  liath,  Acker- 
bau-Minister  10 

Feifalik  Hugo^  Ritter  von,  k.  k.  Regierangsratb,  Se-* 

osniMT  Ihrer  HajeBtilt  der  Kaiserin,  Hofburg  ...  10 
Felbinger  Wilhelmme,  Edle  y.,  k.  k.  Hofrathsgattin^ 

IV.y  Margarethenstr.  6  2 

Felsmann  Johanna»  Fraa  sammt  Familie,  I.,  Barten- 
steingasse in  5 

Fiebinger  Ernestine  T.,  Fräulein,  IX.,  Petrarkagasse  1  2 
Fiebinger  Paaline  v.,  Fräulein,  IX.,  Petrarkagasse  1  2 
Fichtner  TTermann.  Fabriksbesitzer,  I.,  Wildpretmarkt  6  5 
Fif^-dor  Eduard,  Oekonom.  TT.,  Praterstrasse  8  .  .  .  2 
Filek  V.  Wittinghausen  Mari*  ,  i  'raii,  I.,  Joliannesp^.  19  2 
Fink  Eduard,  erzherzogl.  Kecimungs-Kevident,  III.,  Neu- 
linggasse 12  5 

Finkey  Ludwig  v.,  k.  k.  Förster  in  Corona,  Post  Alten- 
markt, bei  Baden  2 


Fischer  Carl,  Dr.,  k.  k.  Landesu  ^  richtsrath  a.  D.  nnd 
Kanzlei -Direetor  der  wechselseitigen  Brandschaden* 

Yersichernngsanstalt,  1.,  BSckerstrasse  86  2 

Fischer  Carl,  Beamter  der  5sterr.*ungar.  Bank  ...  2 
Fischer  Heinrich,  Professor  am  Francisco- Josefinnm  in 

IVIödling,  IV.,  Weyringergasse  24  2 

Fleckenstein  Anna, Fran, Doctorsgattin, IV., Hauptstr.46  ö 
Fleckenstein,  Fräulein,  IV.,  Hauptstrasse  46   ,    .    •  ö 


Fogy  Dorothea,  Frau,  I.,  Seliellinprgasse  6   5 

l''<^g"y  Emilie,  Frfinlein,  I.,  Sc-hellinpfgasse  6    ,    •    .    .  2 

l  ,     Frank  Carl,  Lehrer,  III.,  Beatrixgasse  25   2 

Frankel  Laura,  Frau,  I.,  Johannesgasse  2    .    •    ,    •  2 

Frick  Franz,  Geschäftsführer,  I.,  Auwinkel  4  .    .    .    .  5 

Fritsch  Carl,  Optiker,  VI.,  Gnni])endorfer9tra89e  .H4   .  2 

Fruhvvirth  Karolinc  v.,  Frau,  iV.,  Technilicrstrasse  9  5 
Fuchs  Theodor,  Custos  im  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet, 

IZ.,  Knssdorferstrasse  89   2 

Fnohs  Josttne,  dessen  F^an  Gemalin,  IX.,  Knssdorfer- 
strasse 89   2 

Fuchs  Wilhelnune,  FrSnleln,  IV.,  Floragasse  7  .  .  .  2 
Gabriel   Carl,   R<  linin^srath  beim  k.   k.  Obersten 

Rechnungshofe,  VIIX.,  Hkodagasse  9   2 

Gall  Eduard,  erzherzogl.  Secretär,  IV.,  Haaptstrasse, 

Palais  Erzherzog  Bainer.   •   •   •   5 
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Gall  Ludwig,  Beamter  der  ^ordbahn,  H.,  Franzens- 

briic  kenstrasse  21  2 

Gamb  Johann,  k.  k.  Rechnungsrath,  I.,  Annagasse  5  .  2 
Gangib  au  er  Cölestin,  Se.  Eminenz,  Cardinal  und  Fürat- 

erzbiscliof  in  Wien  6 

Gannersdorfer  Johann,  Dr.,  ProfeBsar  am  Fnudcbco- 

Josephinum  in  Mödling,  Feldgasse  31  2 

Oerath  an  er  Carl,  Kaufmann,  I.,  Goldschmiedgasse  2  2 
Gesselbaner  Josef,  k.  k.  Börse-  mid  Wechselsensal, 

I.,  Schulhof  8   2 

Gilge  Carl,  Dr.  der  Medicin,  Director  der  Wasserheil- 
anstalt „Brünnlbad IX.,  Lazaretbgasse  2 

Glas  Ant.,  k.  k.  Artillerie-Hauptmann,  III.,  Gensaofg.  ö  2 
Glatzel  Carl,  Ingenieur,  III.,  Fasangasse  47  ...    ♦  2 
Gmelin  Julius,  Buchhalter,  I.,  Wollzeile  12   ...    .  2 
Göhl  Franz,  Vorstand  der  Maschioen-Direction  der  Süd- 
bahn, Jacquingaase  5  5 

Gügl  Jniiaim,  kais.  Rath,  Präsident  der  niederösterr. 

Hände U-  und  Gewerbekammer  etc.,  I.,  Fichtegasse  0  6 
Gömery  de  Sajo  Gustay,  k.  k.  Hauptmann,  III., 

Metfeemichgasse  6  2 

Goldhann  Josef,  Sehuldirector,  VI.,  Stumpergasse  5  .  2 
Goldschmied  Bohert,  Kaufmann,  L,  Fleischmarkt ö  .  2 
GoUing  Tlieodur,  k,  k.  Major,  VI.,  Ijaimgruhengasse  16  2 

Horn  per  z  B.  Hr.,  IX.,  Schlickgasse  5  2 

Gostkowski  Roman,  Freiherr,  Leiter  des  Präsidial- 
Bureaus  der  österr.  Staatsbahnen,  I.,  k.  k.  Handels* 

nniiisterium   2 

Granzer  Josef,  Lehrer,  III.,  Reisnerstrasse  12    .    .    .  2 
Graf  Edmund,  Beamter  des  österr.  „Phönix",  I.,  Riemer- 
strasse 2   2 

Greville  Moore  George,  Capitün,  Naval-  and  Military- 
Club,  1)4:  Piccadilly  in  London   2 

Grienberger  Albert,  Hauptcassier  der  k.  k.  Staats- 

schnldeneassa,  I.,  Grfinangergasse  1   2 

Grieninger  Heinrich,  Kanfinann,  I.,  Rothenthurmstr.  14  5 

GrillmayerJ  ohann,  Fabriksbesi^r,  I.,  Maximilianstr.  9  6 

Grob  £duard,  I.,  Neuer  Markt  9/III   5 

Grob  Ida,  dessen  Frau  Gemalin,  I.,  Neuer  Markt  9/III  5 
Gröger  Franz,  Beamter  der  Staatsbahn,  VIIL,  Lenau- 

gasse  19   2 

Gröger  Franz,  Bnchbalter  der  Sigrschen  Maschinen- 
fabrik, IX.,  IQisengasse  15   2 
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Groll  Josef,  Privatier,  IX.,  Nn-ssdorferstrasse  11,    .    .  2 

GroUer  v.  Mildensee  J.,  k.  k.  Generalniajur  in  Laibach  2 
Gross  Josef,  k.  k.  Ministerialrath  im  i  inaiizministerium, 

I.,  Griinangergasae  10   2 

Gross  Julius,  I.,  Getreidemarkt  16   2 

GroBsaner  JaBdwirthschaftlicher  Lese«  und 

Bildungsverein   2 

Gruber^  !&ntser  des  Hdtels  nVietoria**^  FaYoritenstrasse  2 

Grfinwaid  Marie  v.,  Frau,  Linz,  Obere  Donanlände  5  2 
Grund  Carl,  Dr.,  Hof-  und  Gericbtsadvocat,  L,  Bank- 

t^asse  2   5 

Gsch lacht  Julius,  VIL,  Breitegaase  10   2 

Gschwendt  Rudolf  in  Grafenegg  (Post  Haitzendorf)   .  2 
Güdemann  C,  Dr.,  Prediger,  IL,  Tempelgasse  23    .  2 
Guggenberger  Lambert,  Pfarrer  in  Adlweng  in  Ober- 
Österreich   2 

Guggenberger   Moriz,   Beamter   der   Ersten  österr. 

Sparcassa   2 

Gutmann  J.  W.,  Ritter  v.,  Grosshändler,  L,  Kantgasse  6  6 
Haan  Friedrich,  Freiherr,  k.  k.  Ho£rath,  I.,  Blumen- 
stockgasse 5   2 

Haan  Friedrich,  k.  k.  Ministerialrath  a.      I.,  Frelung  6  5 

Hab  rieh  Gustav,  Privatier,  L,  Fichtegasse  2    .    •   ,  10 

Habrlch,  dessen  Frau  Gemalin,  I.,  Fichtegasse  2  .  .  10 
Hänisch  Josef,   Oberbuchhalter  der  Escomptebank, 

III.,  Ungargasse  12   2 

TTager  Amalie,  Frau,  L,  Kärntnerring  11   ö 

Halb  wirf])  Franz,  Wirthschaftsadjunct  in  Pusta-Zelitz 

in  Ung^arn  *    .  2 

Hamm  erscli  mid  t  Jcliann,  Dr.,  k.  k.  Oberrechnungs- 
rath, IIL,  iieumarkt  ö   2 

Hassek  Heinrich,  Lederfabrikant,  IV,,  Waaf^gasse  5  .  2 
Hatzniann    Carl,    herzogl.    nassauischer  iJuchhalter, 

III.,  Reisnerstrasse  3d   2 

Hauber  Anton,  infnlirter  Abt  und  Prälat  zu  Neuräusch 

in  Mähren   ö 

Hauer  Josefine,  Fräulein  y.,  L,  Canovagasse  7  .   «   .  5 
Haupt  Leopold[,  Edler  y.,  Gfiterbesltzer  in  Brünn  .    .  2 
Hayr  Adolf,  Beamter  der  Depositenbank,  II.,  Lessing- 
gasse 15   2 

Hedbawny  Josef,  Inspector  der  Staatseisenbahn,  V«, 

Hundsthurmerstrasse  22   2 

Hein  Henriette,  Fräulein,  I.,  Wallfischgasse  12  .    •    .  2 
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Helf  Josef,  Grosshandl.-Procuraführer,  I.,  Tuchlauben  17  5 

Helia  Johann,  Privatier,  IV.,  Plf^sslorasso  16  ...    .  2 

Heller  Henriette,  Jb'rau,  I,,  Walltischgasse  12/11  .  .  2 
Helm  er  Louise,  Frau,  Professorsgattin,  IV.,  Hunds- 

tbiirmerstrasse  1  '.  5 

Hammel  Josef,  VII.,  Burggasse  48   .    .    ,   2 

Henisch  Jnlins,  Streckenchef  der  Nordbahn  in  Ostraa  2 

Herdy  Frans,  Privatier,  I.,  Adlergasse  16   2 

Hernalser  k.  k.  Offieierstöchter-Institutf  die 

Untervorateherinnen:  Marie  Kittner   2 

Ludovica  Mick   2 

Herr  Friedrich,  Edler  v.  Wilfried,  pens.  General-Secretär 

der  Ersten  österr.  Sparoaase,  V.,  Griesgasse  1  ,    .    «  5 

Herrnritt  Auguste,  Frau  v.,  I.,  Reichsrathsstrasse  1  .  2 

Herrn  =  ta dt  G  ,  Privatbeamter,  IX.,  Licchtensteinstr.  11  2 

Herz  -Julius,  JBaudirector,  I.,  Stadion^asae  7   .    .    .    .  5 

Hil  bricht  Emil,  Dr.,  Advocat  in  Brzczan  in  Galizien  2 
Hink  Alexander,  Beamter  der  österr.-ungar.  Bank,  VIII., 

Piaristengasse  '21   2 

H  i  n  g  1  e  r  Franz,  k.  k.  Kechnungs-Iievident,  VII.,  Schotten- 
hofgasse 3   2 

Hinträger  Emma,  Frau,  IV.,  Heugasse  66   •    .   •    .  2 

Hirsch  Josef,  Hausbesitzer,  VI.,  Magdalenenstrasse  4  2 

Hirsehl  Charlotte,  Frau,  L,  CanoTagasse  3   .   .   .   .  2 

Hoch  Julie,  Fräulein  v.,  III.,  Beatrizgasse  26   .   .    .  2 

Hoch  Sidonie,  Frau  v.,  III,,  Beatrixgasse  26  ...  ,  2 
Hochegger  Franz,  Hofburgtheater-Oberreqnisiteur  and 

Werkstätten-Inspector,  VI.,  Dreihufeisengasse  8  .  ,  2 
Hochstetter  Arthur,  Ritter  von,  Stadirender,  Oberdöb- 

ling,  Hanptstrasse  60   2 

Höf  1er  Alois,  Gymnasial-Professor,  IV.,  Mozartgasse  U  2 

Höing  Julius,  Kaufmann,  I.,  Griinangergfasse  12      ,    .  2 

Höing  Mathilde,  Frau,  dessen Gemalin,  I.,  Grünangerg.  12  2 
Hölzel  Julius,  Oberinspector  der  Staats-Eisenbahn,  I., 

Schwarzenbergstrasse  17   2 

Hdnig  Franz,  Dr.,  Hof-  and  Gerichtsadvocat,  VII., 

Andreasgasse  1   2 

HQnigsberg  Moriz  in  Agram   2 

Hdpflingen  Wilhelmine,  Fraa  v.,  Statthaltereiraths^ 

witwe,  Neu-Ottakring,  Veronikagasse  3   2 

Hofer  Josef,  Donaa-Dampfschil^ahrts-Beamter,  VIII., 

Laudongasse  10   2 

Hof  mann  Adolf,  Dr.  der  Medicin,  I.,  Hoher  Markt  11  2 
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Hof  mann  Georg,  Ritter  von,  k.  k.  Berghaiii)tmann, 

III.,  Marokkanergasse  5  .    .   2 

Hof  mann  Isidor^  Kaufmann,  6jro's  Nachfolger,  I.,  Tuck- 

lauben  6  .    •   2 

Holzhausen  Adolf,  k.  k.  Hofbuchdraeker,  YIL,  Breite- 

gasse  8   2 

Holsknecht  Carl,  k.  k.  Ministerial-Bechmugsbeamier, 

III.,  Strohgasse  18   2 

Horny  Max,  I.,  Beiclisratbsplatz  2   2 

Horowska  Irene,  Fräalein,  I.,  Kämtnerstrasse  20  .  ,  2 
Hoyos-Sprinzenstein  Ernst,  Graf  v.,  k.  k.  Geheimer 

Kath,  Herrenhausmitglied,  Gfiterbesitzer,  Kärntnerrinj^  5  10 
Hrouzek  Johann,  Ministerialäecretär  im  k.  k.  Justiz- 

ini niste rium,  I.,  Schillerplatz  4   2 

lirska  Ferdinand,  Trivatbeamter,  V.,  Grüngasse  34     .  2 

Hub  er  Franz,  Studirender,  I.,  Tnchlauben  11     .    .    .  2 

Hiiber  Joaef,  Dr.,  X.,  Himbergerstraase  27  ....  2 
Hülsenbeck    Antonie,    Frau,  SchuUnspectorsgattin, 

HemalB,  Al8ba<diga8Be  16   2 

Humbonrg  Otto  Maria,  Beicbaritter  v.,  Privatier,  sammt 

Familie,  IL,  Bueppgasse  24   5 

Hungerbyehler  Julitui,  Edler  v,  Seeatetten,  atädtigcber 

Buchbaltungsbeamter,  I.,  Wollzeile  23   2 

Jäger  Heinrich,  I.,  Schottenring  19   6 

J&ger  Josef,  Realit&tenbesitzer  in  Fischaa     .   •   .   .  5 

Jägerndorfer  Oberrealschule   2 

Ja  klitsch  Carl,  District^A^erwalter  zu  Zelitz  in  Ungarn  2 

Jaksch  >Y*rdinand,  I.,  >  ranz  Joaefs-Quai  37  ...  .  2 
Jaksic  Joliann,  k.  k.  Hauptmann  im  19.  Inf  ante  rie-ßegi- 

mente  Kronprinz  Erzh.  Kudolt,  Kaab,  Un<j^arn  ...  2 
Ja c]  11  es  Heinrich,  Dr.,  Reichsraths-Al)o^eordneter,  Hof- 

lUid  Gerichtsadvocat,  1.,  Freisingergasse  G    .    .    .    ,  6 

Jecsmeniowski  Franz,  III.,  Beatrixgasse  19    .    .    .  2 

Jehle  in  Prerau   2 

Jenny  S.,  Fabrikant,  I.,  Zelinkagasse  4   2 

Ihm  Josef,  k.  k.  Bechnungsrath  L  P.,  III.,  Hetzgaese  8/II  6 
Ingenieur-  and  Arckitekten-Verein,  österr.,  I,, 

Eschenbachgasse  9.  •••«  2 

John  Hermine,  Frau,  Private,  VI.,  Magdalenenatr.  14  2 

Irral  Josef,  Sparcassabc amter,  in  Hietzing   2 

J  ü  1 1  i  g  Maximilian,  diplomirter  Ingenieur  und  Docent  an 

(b'r  k.  Ic.  technischen  fiocbschnle,  Wäbring,  Cottage, 

•Sternwartegaase  39   6 
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Jung  Friedrich,  k.  k.  Feldmanohali-IjieuteiuiQt  a,  D., 

VI.,  Wallo-asse  42  Ö 

Kästner  Hermann,  Beamter  der  Ersten  Ungar,  allgeuu 

Versicherungsgesellschaft,  I.,  Ilimmelpfortppasse  6  .  .  2 
Kuiiaiie  Marie,  Fräulein,  I.,  Türkenstrasse  "Jö  ...  2 
Kail  J.  A.,  Assistent  an  der  k.  k.  tecliu.  Hochschule   .  2 

Kaiaas,  V.,  Kettenbrilckgasse  19  2 

Kaltenbrunn  er  Franz,  I.,  Dorotheergasse  5  .  .  .  .  2 
Kami  er  Alois  r.,  Studirender,  III.,  Ungergasse  3  •  .  2 
Kapp  er  Heinrieh,  Oontrolchef  der  Staato-£üienbahn,  I., 

Schwanenbergstrawe  17  2 

Karl  Agnes,  Frau  v.,  saramt  Familie,  IV.,  Hauptstr.  14  5 
Karl  Alexander,  infulirter  Abt  und  Prälat  in  Melk  •  5 
Karl  Peter,  Privatier,  VIX.,  Lindengasse  15  ...  .  2 
Karrrr  Felix,  k.  k.  Ministerialhearater  a.  D.,  erster 

StM'rt  tär  des  "Wissenschaftl.  Club,  Dübling,  Hauptstr.  80  2 
Kastner  Antun,  i>r.,  Hof-  uud  Gerichtsadvocat,  IV,, 

Hauptstrasse  1  2 

Kastner,  dessen  Frau  Genialin,  IV.,  Hauptstrasse  1  - 
Katzmayer  Georg,  k.  k.  Hofkürschner,  IV.,  Carlsg.  14  2 
Kau  er  Anton,  Dr.,  Bealschuldirector,  VI.,  Marchettigasse  2 
Kanlbars  Nicolai,  Freiherr       Generalmajor,  Flügel* 

a^Jntant  Sr.  Majestät  des  Kaisers  von  Bassland  und 

MiUtär-BeyoUmächttgter,  lY.,  Schlüsseigasse  3  ...  10 
Kazmany  CarlL.,  k.k.  Schiffsbaa-Obering^enienr,  VIII., 

Langegasse  25  2 

Kazmäny,  dessen  Frau  Gemalin,  VIII.,  Langegasse  26  2 
Keil  August,  Cassier  und  Abtheilungs-Chef  der  österr.- 

Ungar.  Bank,  III.,  Henin?irkt  5    .......    .  2 

Keil  Albertine,  dessen  Frau  Gemalin,  III.,  Heumarkt  5  2 
Kern  er  Anton,  Kitter  v.  Marilaun,  Dr.,  k.  k.  Fnivers.- 

Prof.,  Director  des  k.  k.botan.  Gartens,  III.,  Kennweg  ö 
Kind  Koberi,  Cassier  der  Cosmanuser  Cattunfabrik,  1., 

Franz  Josefs-Quai  37  2 

Kirch  berger  Franz,  Oberlehrer  in  Perg  in  Oberösterr.  2 
Kittl  Ernest,  Assistent  im  k.  k.  Hofmineralien-Oabinet, 

II.,  Vereinsgasse  3  2 

Kl  apsia  Alfred,  evang.  Pfarrer  znOrlaa  in  Oest-Schlesien  2 
Klaus  Anton,  Bitter  von,  k.  k.  General-Intendant  i.  F., 

in  Pressbnrj]^,  Märzengasse  8  2 

Klein  Adolf,  Uhrenhändler,  L,  Bchönlaterngasse  18     .  2 
Klei n  August,  k. k.  Uof-Liederffraarenfabrikant,  VII.,  An- 
dreasgasse 6  5 
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Klein  Rudolf,  k.  k.  Berj^rath,  iV.,  Favoritenstrasse  17  2 
Klein  Wilhelm,  Controlor  der  österr.-ungar.  Bajik,  XX., 

Berggasse  4   2 

Kleyle  Friedrich,  Inj^enieur,  III.,  Nenlin5rg"a9se  12  .  .  2 
Kiiemetsche k  Adolf,  Assistent  an  derk.  k.  technischen 

Hochschule,  IV.,  Technik   2 

Klinkhammer  Frtaas^  Inspector  der  SütatB^Eisenbahn, 

VIII.,  Skodagasse  20   2 

Enörlein  Hermine,  Fräaleiti,  YIIL,  Flarianigasse  1  •  2 
Kögl  er  August,  Boobbalter,  I.,  Frans  JoBefi-Quai  35  .  2 
KOnigswarter  Mariz,  Freiherr  v.,  Mitglied  des  Herren- 
hauses, Generalconsul  etc.,  I.,  Kärntnerring  4  •  .  •  10 
Koppler  Moriz,  Buchhalter,  I,,  Wollzeile  2  •  •  ,  •  2 
Korda  Marie  v.,  Fräulein,  IV.,  Apfelgasse  3  .  .  .  .  2 
Korn  hu  her  Hermine,  Frau,  V.,  Kettenbrückgasse  3  2 
Kos 8 mahl  Anna,  Fräulein,  I.,  Türkenstras^ie  25  .  .  2 
Koster  Seilitz  Ubald ,  Prälat  im  Chorherrenstifte  zu 

Klosterneuburg'   2 

Kowarzik   Josef,  Beamter  der  Depositenbank,  VII., 

ZüUergasse  6   2 

Krämer  Johann,  Scbätzmelster,  I.,  Laurenzerberg  3  •  2 
Kral  Julius,  Hanptcassier  des  k.  k.  Miniflterial-Zahl<- 

amtes,  III.,  Heumarkt  9   2 

Kralik  Anton,  k.k.Haupt2ollamt8beamter,  VIL,  Neustift- 

gasse  104/1   2 

Kralik  Hanns,  Realitätenbesitsser,  Nr.  87  zu  Inzersdorf 

am  Wi  iirrl)erge   2 

Kratzer  Franz,  Kaufmann,  VI.,  Mariahilferstrasse  73  «  2 

Kremser  Lande  s-0]M>rro;il eil  nie   2 

Krieger  Adolf,  Beamter  der  Ersten  österr.  Sparcassa, 

VII.,  Lindeiif^aH.se  28   2 

Krist  Josef,  k.  k.  »Schulrath  und  i'rotessor,  Iii.,  Lager- 

g-asse  3   2 

Kritz  Früiiz,  Buchbinder,  III.,  Kasumoffskygasse  21     .  2 

Kriz  Johann,  Beamter,  VIII.,  Piaristengasse  25  .    .    .  2 

Kruess  Stefan,  GrossbXndler,  I.,  Hegdgasse  3  .  .  .  2 
Kudlik  Carl,  Comptoir-Leiter  der  „Wiener  Zeitung**, 

III.,  Gärtnergasse  32   2 

Kuhnert  Franz,  Observator  der  k.  k.  5st  GradmeseuDg, 

VI.,  Brauergasse  5   2 

Kühneth  Friedrich,  Ingenieur,  1.,  Maximiiianstrasse  9  2 

Knffuer  Moriz  v.,  Ottakring,  Bräuhaus  ,...*.  5 

Kuhn  Carl,  Beamter  a.  D.,  III.,  Salmgasse  10    •   .   •  2 
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Kunz  Eduard,  Eisenbahn-Beamter,  IV.,  Heumüblgf.  6/II  2 
Konz  Walter,  Kaufmann,  I.,  Schottengasse  3  .  .  .  .  2 
Kntschera  Johann,  erssherzogl.  Zahlmeister,  III.,  Beatrix- 

gasse  29   5 

Laad  Joliann  (Calderara  and  Bankmann),  VI.,  Gumpen- 

dorferstrasse  62  2 

Lachnit  Johann,  Ritter  v.,  Dr.,  Advocat  in  Brünn  .  .  2 
Lacom  Carl,  Musikalienhändler,  I.,  Tuchhiuben  7  .  .  2 
Lasse r  Carl,  Ritter  v.  Zollheim,  k.  k.  Oberbaurath, 

in  Mautem  bei  Krems  2 

Lassnigg  Josef,  k.  k.  Hofrath,  I.,  Schottenhof  ...  5 

Latsko  Moriz,  Beamter,  I.,  Kantgasse  6  2 

Lawner  Jaeob,  Börse- Agent,  I.,  Esslinggasse  4  •  .  .  5 
Le ebner,  Frau  v.,  I.,  Fleischmarlvt  1     .....    ,  2 

Lechner,  Fräulein  v.,  L,  Fleisclimarkt  1  2 

Lech n er  Ferdinand,  erzherzogl.  Indostrialbeamter,  III., 

Xenling'g'asse  12   2 

Lechner  Ludwig,  Beamter  des  k.  k.  Veraatzamtes,  L, 

Spie^^elg-asse  2 

Lederer  Adolf  Ernst,  Privatier,  sammt  Familie,  IV., 

Schwindgasse  17  5 

Lehmann  Robert,  erzherzogl.  Industrialbeamter,  III., 

Neulinggasse  12   2 

Leissring  Wilhelm,  Bildhauer,  IV.,  Belvederegasse  29  2 
Leitenberger  Friedrich,  Freiherr  y.,  Fabriksbesitzer, 

I.  ,  Farkring  16  10 

Lemberger  polytechnischer  Verein  2 

Le  Monnier  Fannj  v.,  Foliaei-Präsidentens-Witwe,  I., 

Tiichlauben  24  2 

Le  Monnier  Franz,  Ritter  v.,  Dr.,  k.  k.  Ministerial-Vice- 

secretär,  I.,  Tuch  lau]  »en  24  5 

Lewandowski    Rudolf,    Dr.,     k.    k.  Reo-imentsarzt, 
Docent  der  Naturwissenschaften  am  Ofticierstöchter- 

Institut  in  Hernais,  Carlsgasse  40  2 

Leyrer  Emest,  Dr.,  Hof-  und  Gerichtäadvucat,  I.,  Woll- 

zeilo  5  2 

Lhotäky  Johann,  k.  k.  Ober-ßergrath  iju  Ackerbau- 
Ministerium   2 

Lichtblau  Anton,  Dr.,  k.  k.  Notar  zu  Wamsdorf  in  Böhmen  2 
Lieb  ig  Faul,  Beamter  der  Kaiser  Ferdinands-Nordbahn, 

II.  ,  Nordbahnhof  5 

Lihotzky  Erwin  v.,  Subdirector  der  Staats-Eisenbahn, 

IV.,  Heugasse  34  2 

c* 
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Linner  A.,  Secretär,  1.,  Nagler^asse  1  2 

Lippert  Bertha,  Freiin  v.,  IV.,  ^ ])f('l prasse  6  ...  6 
List  Franz,  Kaufmann,  II.,  Taborstrasse  17  ...  .  2 
Litüchleb  Cajetan, Nordbahnbeamter,  III.,HörnesCT'asse  1  2 
Litzken  Otto,  fürstlich  Metternich'seher  Director,  III., 

Kennweg  23  2 

Lobmayer  Ludwig,  k.  k.  Hof  -  Glaswaarenfabrikant, 

I.,  Kiirntnerötrasse  19  ß 

LöBchnigg  Alfred,  Cornnranal-Ltehrer,  I.,  Wipplinger- 

Strasse  31  2 

LösbI  Friedrich,  Bitter  v.,  Oberingenieur,  sammt  Fa- 
milie, Währing,  Anastasius  Grüngasse  35     ....  6 
L()W  Alois,  Besitzer  und  technischer  Leiter  der  Glas- 
malerei von  E.  Geylinff's  Erben,  VI.,  Windraühlgasse  22  2 
Löw  Bernhard,  Geschäftsführer,  I.,  Augostinergasse  3  2 
Lorenz  Josef  Rom.,  Ritter  v.  Liburnaxi,  Dr.,  k.  k. 

Ministerialrat^),  TIT.,  Beatrixii^asse  25/11  2 

Lorenz  Ludwig,  Kitter  von  Liburnau,  Ür.,  Iii.,  linke 

Bahngasse  7  2 

Ludwig  Ernest,   Dr.,  k.  k.  Univ.-Prof.   etc.,  VIII., 

Albrechtsplatz  1   5 

Luke sch  Willibald,  Sparcassabeamter,  IV.,  Weyringer- 

gasse  24    ....  5 

Luke  sch  Sophie,  dessen  Frau  Gemalin,  IV.,  Weyringer- 

gasse  24  5 

Luksch  Josefine,  FrKulein,  Bürgerschullehrerin,  VII., 

Mjrthengasse  16  2 

Luksch  Leopoldine,  Fräulein,  Schulinhaherin,  I.,  Mehl- 
markt 1  2 

Luzansky  Carl,  Beamter,  IV.,  Hauptstrasse  27  .  .  .  2 
Luzenberger  -  Milnernsheim    Augusto   de,  Medi- 

ciner,  VIII.,  Wickenbur<i:gasse  23  2 

Mac-Caffrj  Sidonie,  Conitesse,  IV.,  Alleegasse  35  ,  2 
Mais  Franz,  k.  k.  Finanzrath  des  Central-Taxamtes,  II., 

Taborstrasse  27   2 

Mai  SS  Eduard,  Professor,  IV.,  Mayerhofgasse  5  .    .    .  2 
Majer  Marie,  Fräulein,  I.,  Walliischgaase  10  ...    .  2 
Maletz  Louise,  Fräulein,  Lehrerin,  III.,  Gärtnergasse  7  2 
Malnay-Mirzomski  de  Landskron  Julius,  Schi£Ps* 
inspector  der  Donau -Dampfschiff&hrtB- Gesellschaft, 

III.,  Löwengasse  19  2 

Mandel  bäum  Albert,  I.,  Franz  Josefe-Quai  26  •  .  .  2 
Manns feld  Josef,  Graf,  I.,  Zedlitssgasse  8     ....  10 
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Marc e Iii  Clomentine  gpeb.  r.  Hassinger,  Frau,  VIII., 

Lenaugasse  10   5 

MarguIicR  Anna,  Frau,  FabrikantensgaUin,  AV.,  Tech- 

nikerg:asse  5/II   2 

Mari  schier  Norbert,  Radinspector  in  Teplitz,  Bülimen  2 

Markow! t/.  Josef,  Beamter,  VII.,  linrggasse  51.    .    .  5 

Markus  Tobias,  I.,  Babenbergerstrasse  5   2 

Markus,  Frau,  I.,  Babenbergerstrasse  5   2 

Marqnet  Tietor,  Edler  III.,  Marokkanergasse  5  .  2 
Martini  Clotilde,  Fabrikantensfran,  sammt  Familie, 

Hemals,  Carlsgasse  6  ,   5 

Math  es  Johann,  Spareassabeamter,  IL,  Kleine  Sperl- 

gasse  7   2 

Matiegka  Wilhelm,  Ritter  v.,  k.  k.  Rechniings-Assistenty 

III.,  Marokkanergasse  3   2 

Matuschka  Johann,  IT.,  Tioopohls^asso  22     ....  2 

Mauer  ITans,  Studireiider,  Brünn,  Neuf^^asse  10  .  .  .  2 
Maurus  Eduard,  Edler  v.  Wagburg,  k.  k.  Major  a.  D., 

II.,  Rothensterngasse  20   2 

Manthner  Ludwig,  I.,  Fichteg'asse  2   5 

Mayer  August,  Dr.,  IX.,  Ber«::<j;asse  20   5 

Mayer  Carl,  Beamter,  VII.,  Sigmundsgasse  1.   .   .   •  2 

Mayer  Carl,  k.  k.  Major  a.  D.,  III.,  Barichgasse  21  •  2 
Mayer  Josef,  öffentl.  Gesellscbafter  der  Firma  Job. 

Grillmayer  &  Böhne  tmd  k.  k.  Landwebr-Oberlientenant, 

I.,  Maximilianstrasse  9   S 

Mayer  Theodor,  Kamplach  bei  Neunkircben,  N.-Oesterr«  2 

Mayssen  Betty,  Fräulein,  Uemals,  Bergsteiggasse  9    .  6 

Melchor  Alfred,  IV.,  Louisengasse  23/1   2 

MfHprnir}i  Pu-hfird,  Fürst  von,  k.  k.  Qeheimer  Kath, 

Herrenhaiismit^lied,  III.,  Rcnnwep^  27   20 

Metze  Joliann,  Verwalter  des  fiirstl.  Scliwarzeaberg'schen 

Holzgeschäftes  in  Prag-,  Altstadt  872 'I   2 

Metzner  Heinrich,   AHsecuranz-Bureau,  I.,  Weihburg- 

gasstä  4   2 

Meyer,  Frau,  IV.,  Heumühlgasse  18/11   2 

Miehel  Ladmilla,  Fr.,  in  Hemals,  Palfffgasse  13  .  .  2 
Milde  Minna       Helfenstein,  Fräulein,  L,  Stadion- 

gaase  6  und  8   5 

Militärwissenschaftlieher  und  Casino-Verein, 

I.,  Strauchgasse   5 

Militärwissenschaftlicher  Verein  inPressbnrg  2 

Miller  Heinrich  t.,  Dr.,  lll^  Heumarkt  1^    •   .   •   .  2 
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Mondschein  Julius.  IX.,  Günthergasse  t   .    .    .    .    ,  2 

Monse  Ferdinand,  Edier  von,  k.  k.  liauptmaua  im 
X.  Artillerie-Regimen t,  Arsenal,  Caserne  12  .    .    .    .  2 

Moravecz  Rudolf,  Magistratsbearater,  IV.,  Karolinen- 
gas^e  13  2 

Mosel  Anton,  Dr.,  k.  ungar.  Bergrath,  in  Klausenburg  2 

Mach  Mathias,  Dr.,  Secretär  der  Anthropolog.  Gesell- 
Bcbalty  yiir.,  Josefsgasse  6   2 

Müller  Gustav,  k.  k«  Militär-Yerpflegs-Verwalter  in  Triest  2 

Müller  Hugo,  Oekonom,  I.,  Grttnangergasse  1    .   .   .  2 

Musil  Eduard,  Central-Director  der  Neusiedler  Pa- 
pierfabriks-Gesellschaft,  I.,  Tuchlauben  6.    .    ,    .    .  5 

Na  dl  er  Friedrich,  Beamter  der  Staatsbahn,  IX.,  Berg- 
gasse 17  2 

Nechansky  Karl,  fürstl.  Kinsky*sc1ier  Guts  Verwalter  in 
Vejwanovic,  Post  Hrochow-Teinitz,  in  liölinien  ...  2 

Nejedly  Kudolf,  Sparcassabeamter,  X.,  Herndlgasse  11  2 

Neufeldt  Gustav  v.,  Fabriksbesitzer,  I.,  Bauern- 
markt 13  10 

Keumann  Bernhard,  VI.,  Masrdalenenstrasse  75  .    .    .  2 

IS'iessner  Johann,  13eaint<;r,  Fünfhaus,  Mariahilfer- 
Gürtel  33  2 

Niksic  Mathias,  Beamter  der  Union-BaugeselUchaft, 
Währing,  Jobannesgasse  7  2 

Kitselberger  Alfred,  Benedictiner-Ordenspriester  und 
Professor,  I.,  Schottenhof  2 

Noot  Otto,  Kaufmann.  T..  Lothringergasse  16  ...    .  2 

Nowotny  Ednard,  k.  k.  Ministerial-Bechnungsrath  a.  0., 
III.,  Reisnerstr.  14  2 

Nowotiiy,  Frau,  Bechnnngsrathswitwe,  Giesshübel  bei 
Mödling  48  2 

Oberhollabrunner  Realschule  und  Obergym- 
nasium  2 

Ober  mar  er  Carl,  IX.,  Aiserbachstrasse  4  2 

Ober  wimmer  FerdiaanJ,  liaumeister,  Wiihring,  Carl 
Ludwiggasse  35  2 

Ol  brich,  Markscheider  zu  Ober-Waldenburg  m  Preuss«- 
Schlesien  2 

Oppolzer  Theodor,  Bitter  von,  Med.*Dr.,  k,  k.  Hofrath, 
Univ.-Professor,  YIIL,  Alserstrasse  26  6 

Oppolzer  Gölestine,  Edle  von,  dessen  Frau  Gemalin, 
YIIL,  Alserstrasse  25  6 

Oes  wal  d  Eduard,  Escomptebank-Beamter,  YII.,Halbg.2S  2 
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Pachner  Anton,  Freiherr  v.  Ej^gonstorf,  k.  k.  wirkl. 

Hofrath  und  Cabinets-Secretär  Sr.  Majestät  des  Kaisers, 

k.  k.  Truchsess,  1.,  Freiung  6 .    .    .  5 

Palme  Raphael,  Sparcassabeaniier,  VI.,  Marebettig.  18  2 
PariB  Carl,  k.  k.  Oberpo8t>Coatrolor  im  HaDdelsministe- 

zium,  Währing,  Krentsgaese  14  2 

Payelli^  Qeorg,  k.  k.  Feldmarsehall-Iiientenant  a.  D., 

VIIL,  Tulpengasse  3  6 

Perger   Bezirkslehrerschaft    (Oberlehrer  Franz 

Kirchberger  in  Perg)  in  Oberösterreich  2 

Pernitz  er  A.,  Weinhändler,  X.,  Himbergerstrasse  60  .  2 
Pernter  Josef,  Dr.,  Adjiinct  an  der  k.k.  meteorologischeii 

Centralanstalt,  Döbling,  Hohe  Warte  2 

Pesta  August,  k.  k.  Ministerialsecretär,  VI.,  Ilahlgasse  3  2 
•  Peter  Josef,  k.  k.  Ministerial-Oberingenieur,  IT.,  Carme- 

litergasse  8  5 

Petermaiin  Ii.    E.,   Ur.,    »Sciiriltsteller,   III.,  Solien- 

briickenstrasse  9  2 

Petter  Carl,  Haupt-Casaier  der  Ersten  österr.  Spareassa, 

I.,  Friedricbstrasse  6  2 

Pf  äff  Carl,  Ingenieor  and  Fabiiksbesitzer,  I.,  Beiehs- 

rathsstraBBe  31  ^   2 

Pfllgt  r  Ignaz,  Privatier,  I.,  Operngasse  16  ...  .  2 
Pf  ob  is«m.,  Dr.,  Hof-  u.  Gerichtsady.,  I.,  Bäckerstrasse  9  2 
Pfangen  Eduard,  Freiherr  v.,  k.  k.  Ministerialraih 

n.  r>.,  I.,  Grünang^ergasse  2/11  d 

Piatrik  v.  Lanzenberg  Ladislaw,  k.  k.  Major  a.  D., 

III.,  Henmarkt  17  2 

Pichl  er  Ludwig,  k.  k.  Ministerial-Reciinnngsrath  i.  P., 

in  Salzburg-,  Steiiig-asse  38  2 

Pielsticker  Ludwig,  Freiherr  von,  k.  k.  Feldmarschall- 
Lieutenant  i.  P.,  IV.,  Wohllebengasse  6  5 

Pierre  Victor,  Dr.,  Professor  an  der  k.  k.  technischen 

Hochschale,  IV.,  Wobllebengasse  14  6 

Pineles  Friedrich,  IL,  Novaragaase  44  2 

Fi  ringe  r  Mathias,  Lehrer,  IV.,  Freondgasse  2  .  .  .  2 
PisBling  Wilhelm,  Ritter  ▼.,  k.  k.  Statthaltereirath  in 

Prag,  Wenzelsplatz  43  ♦  5 

Pleischl  Adolf,  Fabrikant,  VII.,  Zieglergasse  61  .  .  2 
Plös^l,  k.  k.  TTofoptlker,  IV.,  Goldegggasse  6  .  .  .  2 
Plohn  Sigmund,  Dr.  der  Medicin,  I.,  Maximiliansplatz  4  2 
Podrazky  Franz,  Secretär  der  böhm.  Montan-Geseü- 

Bchaft,  I.,  Bchottenring  2  2 
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Pöschl  Julius,  kön.  im^.  Landes-  und  Gerichts- Advocat, 

IV.,  Heng-asse  60   2 

Pokall  Marie,  Fräulein,  NeulerehenfeKl,  llauptstr.  18  2 
Pokorny  Alois,  Dr.,  k.  k.  Regierungsrath  und  Gymna- 

aialoDirector,  IF.,  Kleine  Bperlgaste  2   5 

PoSepnj  Franz,  k.  k.  Bergrath  und  Professor,  in 

Pfibram,  Böhmen   2 

Posepny  Clotilde,  dessen  Frau  Gemalin,  in  Pnhram  .  2 
Preininger  Cleraentine,  III.,  Ungargasse  42  ....  2 
Preininger  Edmund^  k«  k.  Arcierengarde  nnd  Ritt- 
meister, III.,  Ungargasse  42    .    .   2 

Preti s  -  Cagnodo,  Frei]!<»rr  v.,  k.  k.  Geheimer  ßath, 

Minister  a.  D.,  Statthalter  in  Triest   10 

Freu  Christof,  Kaufmann,  IX.,  Währin<^erstrasse  16  .  2 
Prokesch  Anton.    Tnnpector    der  Nordbahn,  Ober- 

döhling,  GenKMiiil  'iiM.ssc*  9   2 

Prosei  Betty,  Fränltin,  Vlll.,  Landesg'criclitsstrasso  3  2 

Prusenovsky  T.,  I.,  Maria  Thereiiienstrasäe  30/1   .    .  2 

Pser hofer  ächard,  Apotheker,  I.,  Bingerstrasse  16  .  6 
Pnchberger  Adolf,  Beamter  der  österr.-nngar.  Bank, 

Begiemngsgasse  10   2 

Pnla  Marie,  Fräulein,  IV.,  Wohllebengasse  1  ...  2 
Ransonet-Villez  Carl,  Freiherr  v.,  k.  k.  Greheimer 

Bath,  Sectionsehef  a.  D.,  I.,  Bingerstrasse  30  .  .  •  5 
Ba SS  mann  Moriz,  Hörer  der  Staatsrechnnngswissen- 

Schaft,  WährinjGf,  Herrengasse  4   2 

Rath  Paul,  Professor,  fürsterzhischöf licher  Xotar,  fürst- 
lich Metternirli'scher  Museumsdirector  und  Biblio- 
thekar, III.,  Kennweg  23   Ö 

Rauba  1  Adolf,  Ingenieur  der  Nordwesthahn,  IL,  Con- 
radgasse 3   2 

Reder  Albert,  Dr.  und  Professor,  I.,  lieirengasse  12/1  ö 

Reder  Marie,  Fräulein,  VIL,  Mechitharistengasse  8/II  2 

Reich  Paul,  III.,  Barichgasse  17   2 

Reichel  Friedrich,  Stadtbaumeister,  IV.,  Wienstrasse  3  2 

Reinlein  Marie,  Freifrau  von  Marienburg,  L, Löwelstr.  12  2 
Reit  lechner  Car!^  Dr.,  k.  k.  Professor  an  der  k.  k« 

önologischen  Lehranstalt  in  Klostemeuburg  •    .    •    .  2 

Richard  Heinrich,  Professor,  L,  Baligasse  5  •   .    .    .  2 

Richter  Josef,  I.,  Canovagasse  7   5 

Richter,  dessen  Fran  Gemalin,  I.,  Canovag^as.«<e  7  .    .  5 

Riedl  Josef,  k.  k.  überrechnung-srath,  L,  Wollzeile  13  .  2 

Riemann  Carl,  Beamter  der  tiüdbabn,  XV.,  Rainerg.  16  2 
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Riem  an  n  Eleonofa,  dessen  Fnra  Gemalln,  IV.,  Bainer- 
gasse 16  2 

Riemerschmied  Adolf,  Fabrikaoty  IV.,  Weyiinger- 
gasse  7  5 

Ritschel  Dominik,  Privatier,  II.,  Asperng'asse  3  .  .  2 
Rösgen  V.  Floss  Carl,  k.  k.  Feldmarsciiall-Lieutenant 

a.  D.,  IV.,  Victorg-asse  8  5 

Rösner  Friedrich   Stefan,    Controlor   der  Nordbalin, 

Wiener  Nordbahnhof  .  2 

Bössler  Leonhard,  Dr.,  k.  k.  Professor  nnd  Vorstand 

der  k.  k.  chenüsch-physiologischen  Versuchsstation  in 

Elofttemenbnrg  •  ,   •   .   .  2 

Bogenhof*  r  Alois,  Custos  des  k.  k.  Hof'Katnralien- 

cabinets,  VIII.,  Josefstädterstrasse  19  2 

Bohrwasser  Eduard,  Schätzmeister  des  k.  k.  Versatz- 
amtes, IX.,  Nussdorferstrasse  25  2 

Rosswinkler,  FrHiilein,  TV.,  Carlagasse  22    •    •    •    •  5 

Rothschild  Albert,  Freiherr  v  •    .  30 

Rothschild  Al|)honi3,  Freiherr  v  BO 

Rothschild  Nathaniel,  Freiherr  v  30 

Rott  Hanns,  Studirender,  II.,  Taborstrasse  17  .  .  .  .  2 
Rotter  Bonifacius,  commerc.  Inspector  der  Südbalm,  IV., 

Bnbensgasse  9  «   •   ,  2 

Bnmler  Franz,  Edler  t.  Aichenwehr,  k.  k.  Ministerial- 

rath,  IV.,  Hanptstrasse  40/1  2 

Bnmpf  Jaeob,  Dr.,  k.  k.  Sehnlrath  und  Gymnasial- 

Professor,  IV.,  Untere  Alleegasse  30  5 

Ruthner  Pln'lipp,  Beamter  der  Unionbank,  I.,  Bäckerstr.  0  2 
Sacken  Theodor,  Freiherr  v.,  k.  k.  Bectionschef,  I., 

Babenbergerstrasse  7  2 

Sakalarides  Demeter,  Med.  Dr.,  I.,  Schellinggasae  6/ II  2 

Sallaba  Louise,  Fran,  IV.,  Heng-as^e  00  2 

Sauer  Alois,  k.  k.  Archivsofiicial  im  iierreuhause,  IX., 

Berggasse  4  2 

Sauer  Josef,  k.  k.  Postcontrolor,  IX.,  Währingerstrasse  22  2 
Sauerländer  Johann  Jacob,  I.,  Kärntnerring  13  .  .  5 
Schäftner  Leopold,  Stadt-Steinmetzmeister  beim  Bau  der 

k.  k.  Hofoniseen  2 

Schars chmid-Adler treu  Franz,  Freiherr  ▼.,  Dr., 

k.  k.  Landesgeriehts-Pr&sident  a.  D.,  Herrenhansmit« 

glied,  III.,  Beatrixgasse  30  2 

Schaubmaier  Adolf,  Beamter  der  Donan-Dampfschiff- 

fahrts-Gesellschaft,  II.,  Untere  Donanstrasse  47    .   .  2 
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Schauenstein  Anton,  Ritter  y.,  k.  k.  Ministejnalrftth 

a.  D.,  IV.,  Floragasae  3  6 

Schauraburpf  Lippe   Wilhelm  Carl  August,  Prinz, 
erbliches  llerrenhaiiprnit<rlied .  k.  k*  Oberst,  Güter* 

besitzer,  zu  Nacliod  in  Böhmen  10 

Scheid  Georg  Adam,  Gold-  und  Silherwaarenfabrikant, 

VI.,  Gumpendorferstrasse  42  2 

Schell   Anton,  Dr.,  Professor  der  k.  k.  technischen 

Militär- Akademie,  IV.,  Margarethenstrasse  25/III  .    .  2 
Schenk  Johann,  k.  k.  Ojmnasial-Profesior,  III.,  Ma- 
rokkanergasse 3   .  2 

Sehernhorst  Ferdinand,  Bttohhinder,  III.,  Ungarg.  36  2 

Schiff  Max  Theodor,  I.,  Amalienstrasse  6  6 

Schiff  Paul  Theodor,  Banquier,  IV.,  Favoritenstraase  20  5 
Schiffner-Hassenstab  R.,  II.,  Czerninplatz  7  .  «  .  5 
Schiich  er  Theodor,  Hofrichter,  Baroml4k  in  Ungarn, 

Comorner  Oomitat  (nMchst  UdvÄrd)  2 

Schiller  Vr\v. d ri ch,  k.  k.  Ministerial-ßechnungsbeamter, 

III.,  Ung-argasse  25  2 

Schimke,  v.,  geh.  Baronin  Klein,  II.,  Praterstrasse  42/11  10 
Schindler  Adalbert,  k.  k.  Oberlieutenant,  IV.,  Victor- 
gasse 25  2 

Schindler  Carl,  Professor,  I.,  Kleeblattgasse  13  .  .  2 
Schindler  Eduard,  Xnspector  der  Staatsbahn,  VIII., 

Piaristengasse  15  2 

Schleifer  Carl,  I.,  Ebendorferstrasse  8   2 

Schling  er,  1^  Tuchlanben  24   .   •  2 

Schlosser  Theodor,   Dr.,   Apotheker,  IT.,  Haupt- 

Strasse  60  2 

Schmidt  Franz,  Vorstand-Stellvertreter  hei  der  Ersten 

österr.  Sparcassa,  II.,  Rotlie  Kreuzgasse  8  .  .  .  .  2 
Schmidt  Willlelm,  Zahnkünstler,  III.,  Seidelgas«e  1^  .  2 
Schmidt,  Frau,  k.  k.  Gymnasialdirectorsgattin,  I.,  Chri- 

stinen^asse  6. 
Schmidt  Marie,  Fräulein,  I.,  Chri.  tincngasse  6. 
Schmidt  RudoliF,  I.,  Christinengasse  tj. 

Schneider  Hermann,  Beamter  der  Staatsbahn  ...  2 
Schneider  Josef,  Fabrikant,  IV.,  Hauptstrasse  60  •  .  2 
SchQnthoner  Josef,  Vorstand -StelWertreter  hei  der 

Ersten  österr.  Sparcassa,  VIII.,  Laudongasse  47  .  •  2 
Schönwald  Adolf,  Buchhalter,  IX.,  Porzellangasse  11  2 
Schönwald  Josef,  Bitter  y.  Bingenheim,  k.  k.  Sections- 

chef  a.  D.,  I.,  Plankengasse  6  5 
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Schöppl  Gottlieb,  Beamter  der  Ssterr.-imgar.  Bank, 

III.,  Hauptstraf5se  84   2 

Schräm  Robert,  Dr.,  Observator  der  k.  k.  österr.  Grad- 

messung",  I.,  Lazzenhof  2 

Schreiber  Eleonora,  Fräulein,  L,  Klostergasse  3  .  .  2 
Sciiiicliart  Augiisi,  Vice-Präsident  der  alpinen  Montan- 

Gesellschaft,  IV.,  Schvvindg-asse  1  5 

Sehückher  Wilhelm,  I.,  Hegi  Ig-asse  18  5 

Schückher  Marie,  Frau,  I.,  Hegelgasae  13  ...  •  5 
Schückher  Wilhelmtne,  Fräalein,  L,  CaDOvag^asse  7  2 
Sehtller  Friedrich  Joliiu,  Dr.,  Qeneral-Director  der 

Südbahn,  I.,  Kohlmarkt  11  5 

Schulz  Ton  Strasmitsski  Louise  Dorothea,  Frau,  Y., 

Wehrgasse  17  2 

Schulz  V.  Strasznitzki  Marie,  Fräulein,  IV.,  Pressg.  14/1  2 
Schuhmnnnv.  Kantzeck  Emilie,  Frau,  IV.,  Schwindg.  16  5 
Scbnppler  Josef,  Edler  v.,  k.  k.  Oberstlieutenant  u. 

Commaudant  der  Militär-Unterrealschule  in  Eisenstadt  2 
Schusser  Marie,  Fräulein,  IX.,  Mariannenga^se  12  .  2 
Schwarz  v.  Molirenstern,  Privatier,  II.,  Prater.str.  "23  .  .3 
Schwarz  Carl,  Freiherr  v.,  k.  k.  Uaurath,  IV.,  Carisg.  20  10 
Schwarz  v.  Meiler  Eduard,  Freiherr  v.,  k.  k.  Feld- 

mmchaU-Lientenant  a.  D.,  I.,  Freinng  1  ....  5 
Scbwarx-Senborn  Wilhelm,  Freiherr  t..  Geheimer 

Bafh  etc.,  IX.,  Waaagasse  13   2 

Schwenden  wein  Ritter  v.  Lananberg  Angasi,  k.  k. 

Oberbanratli  und  Hofarchitekt,  I.,  Kolowratring  9/1  10 
Seckendorf-Gudent  Arthur,  Freiherr  v.,  Dr.,  k.  k. 

Regierungsrath  und  Professor  an  der  k.  k.  Hochachule 

ftir  Bodencultur,  VIII.,  Tulpeng-asse  3  2 

Sedorl  Arnold,  III.,  Reisner^^trasse  51  2 

Sederl  Josef  sen.,  Steinmetzmeiater,  III.,  Reisnerstr.  51  6 
Sedlaczek  Ernst,  k.  k.  Oberst,  Arcliivar  des  militär- 

geo^rapliisehen  Institutes,  VIII.,  Buclifeldgasse  18  .  .  2 
See  gen  Josef,  Dr.   der  Medicin,  k.  k.  Universitiits- 

Professor,  I.,  Liebenberggasse  7  2 

8e mlit 8 ch  Victor,  Edler  v.,  k.  k.  Ingenienr,  IX.,  AUer- 

strasse  18/1  2 

Semrad  Ferdinand,  k.  k*  jub.  Oberbanrath,  IIL,  Sale- 

sianergasse  25    ....  10 

Sie 88  Carl  jun.,  I.,  Singerstrasse  23    ......    .  5 

8  i  m  0  ny  Oscar,  Dr.  und  Professor  an  der  Hochschale  für 

Bodencaltar,  III.,  SalesianergasBe  13  5 
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Sitz  1er  Oscar  v.,  Beamter  der  Donau-DampffichifffahrU- 

Gesellschaft,  IL,  Darwingasso  31  5 

Skoda  Franz,  Kitter  von,  Dr.  der  Medicin,  k.  k.  Hof- 
rath a.  D.,  VIIL,  Skodagasse  12   .  ') 

S 1  a  w  e  k  Josef,  Sparcassabeamter,  IV.,  Kettenbrtickgasse  12  2 
Smoluchowsky  Wilhelm,  k.  k.  Ilofratli  und  Cabinets- 

secretSr  Sr.  Majestät,  IV.,  Favoritenstrasse  20  .   .   .  6 
Socbor  Eduard,  Bitter  t.  Fliedenthal,  k.  k.  Hofrath, 
Oeneral-Director  der  Carl  Ludwigbahn,  Beichmths- 

Abgeordneter,  I.,  Kftmtnerring  7  5 

Spieske  Theodor,  Geschäftsinhaber,   L,  BÖnieplats  14  2 

Spitzer  Ludwig,  IL,  Tempel gasse  7  2 

Springer  Ed.,  8parcassabeamter>  Lilienbrunngasse  16  2 
Stadler  Anton,  k.  k.  Hauptmann  und  Administrator  am 

k.  k.  önologischcn  Institut  in  Klosternenl)nrf^  ...  2 
Stadler  Victor,  k.  k.  Oberiieutenant  im.  Arsenal,  k.  k, 

Cadettenscimlo  2 

Stadler  Wilhelm,  Heamter  der  Vers. -Ges.  „Janus",  I., 

Heinrichshof,  Opernrint^  3   -I 

Stahl- A  1  nuisj  Louise  v.,  Frau,  I.,  Klostergasse  3.    .  2 

Steinbach  Eduard,  III.,  Beatrixgasse  26  2 

Steindaehner  Frans,  Dr.,  Direetor  des  k.  k.  soolog. 

HofmnsenmB  etc.,  I.,  Kohlmarkt  20  2 

Steinmassier  Carl, Eisenbahnbeamter,  IX., UniTersitäts- 

strasse  10  2 

Stella  Hubert,  Beamter  der  Bodencreditanstalt,  Ober* 

meidling,  Bisch ofgasse  14/1  2 

Stern  Victor,  I.,  Börsegasse  1  5 

Stiasny  .Toaef,  lieamter,  III.,  Fasangasse  45  .  .  .  2 
Stockert   Fmn/.  Ritter  v.,  k.  k.  KegieninjTsrath  und 

Central-Inapector  der  Xordbahn,  II.,  Circustrasse  45  .  5 
Stöckl  Anton,  k.  k.  Kegiemngsrath,  II.,  Asperngas.ne  3  o 
Stösrer  Victor,  k.  k.  Hofzahlamts -Adjunct,  IV.,  Mar- 
garethenstrasse 44  2 

Stööäl  Adolf,  Dr.  der  Medicin,  VII.,  Mariahilferstr.  64  2 
Straek  F.,  k.  k.  Oberstlientenant,  L,  Grünangergasse  1  2 
Streicher  Friederike,  Fran,  I.,  Opernring  29  ...  5 
Strohmajer  Josef,  Oberingenienr  im  k.  k,  Ministerium 

des  Innern,  sammt  Familie,  IX.,  Sensen^sse  6  «  •  5 
Stummer  Angost,  Beamter  der  Staatsbahn,  L,  Sohwar* 

zenbergstrasse  17  2 

Stummer  J osef,  Ritter Trannfels,  k. k. Begierangsrath 
etc.,  L,  Elisabetbstrasse  1  5 
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Stil  in  pf  Leopoldine,  III.,  Beatrixg-asse  11  2 

Sueää  Adolf,  Studirender,  II.,  Novaragasse  49  .  .  .  2 
Suess,  Frau,  Reichsraths- Abgeordneten-  und  k.  k.  Univ.- 

Profeasorsgattin,  IL,  Novaragässe  49  •  5 

Said»  Albert»  Chemiker,  in  Nennkiichen  2 

SyifiSt^  Alois,  RathssecretärB-Adjnnet,  JnstizpalaiB .  2 
Szilva  Marie,  FrUalein  I.,  Singeratrasse  28  .  .  •  5 
Szombathj  Josef,  Custos  im  k.  k.  naturbistoriscben 

Hofmuseum,  YII.,  Bemardgasse  S  2 

BztojänoTits  de  LacBunia  Georg,  Freiherr  v.,  Con- 

ceptspraktikaut  bei  der  boBniscben  Landesregierung 

in  Sarajewo  2 

Tagleicht  Carl,  Bürger, k.  k.  Hofschlosser, II.,  Czeruia- 

gasse  6  2 

Tan  dl  er  Josef,  Ritter  v.  Tanningen,  k.  k.  Ministerial- 
rat Ii  Ii.  D.,  III.,  Uugargasse  27  6 

Taub,  Med.  Dr.,  I.,  Fleischmarkt  22  2 

Tenfel  Georg,  V.,  Eliebergasse  13  2 

Thalwitser  Carl,  fürstl.  Liecbtenstein^seber  Verwalter, 

L,  Erogerstrasae  1  2 

Thom  Frans,  k.  k.  Gymnasial-Professor,  IV.,  Favoriten- 

straese  15  2 

Thomas  Peregrin,  akadem.  Maler,  IX.,  Pfauengasse  7  2 
Topscher  Gustav,  Dr.,  k.  k.  Kotar,  III.,  ITauptstr.  21  5 
Toula  Franz,  Dr.,  Professor  an  der  k.  k.  technischen 

Hochschule,  saninit  Familie,  VII.,  Kirchenf*"asse  19  .  5 
Traut  mann  Carl,  Kittrr  v.,  Uberdöbliiip:,  Alli^ej^asse  3  2 
Traiitmann  Ik-rtha,  i'rau  v,,  dessen  Gemalin,  Uber- 

diibling^  Alleegasse  3  2 

Trenck  Heinrich,  Freiherr  v.  Tender,  I.,  Seilerstätte  5  25 
Tretter  von  Trittfeld  Aiirelia,  Fräulein,  I.,  Wildpret- 

markt  2/IV  2 

Tr5nle  Ludwig,  k.k.Bechnung8reyident,  VIIL,  Lerchen- 

felderstrasse  39/11  2 

Teehida  Arthnr,  Paks  in  Ungarn,  Tolnaer  Gomitat  .  2 
Tnstanowski  Adam,   Ritter  von,  k.  k.  Hilfsämter- 

Director  im  Ministerium  des  Aensseren,  IL,  Gbere 

Augarten  Strasse  36  5 

Ullrich  Carl,  k.  k.  Verpflegs-Official,  VI.,  Eszterhazyg-.  4  2 
V a c z u Ii k  Conrad,  Büdbabn-Inspector,  Directionsgebäude 

am  Südbahnhof  2 

Valduga  Caroline,  Fräulein,  I.,  Gonzagagasse  11  ,  •  2 
Yalduga  Clement,  Cassier,  L,  Gonzagagasse  11    .    ■  ^ 
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Yulduga  Isidor,  L,  Gonzagagasse  11   2 

Valduga  Wilhelmine,  Fräulein,  I.,  Qonzagagasse  11  •  2 
y elitch  kovitch  D.,  Beamter  der  Anglo-ÖstefreichlBchen 

Bank   2 

Vöcklabnicker  Bezirks- Lehrerschaft  (Schulleiter 

J   Ranch  in  Vöcklabruck)   2 

Wächtler  Caroluie,  Fräulein,  IV.,  Untere  AUeeg.  31  2 

WHchtler  Marie,  Fräulein,  IV.,  Untere  AUeegasse  31  2 

Wagner  A(^nlf,  VT.,  Tlirschengasse  3   2 

Wagner  Franz,  Edier  v.,  I,,  Kothenthnrmstrasse  35     .  2 
Waith  er- Hnrg"  Anton,  Freiherr  v.,  k.  k.  Oberst  und 
Commandant  der  17.  Infanterie-Brigade,  Prag,  Marien- 
gasse 29   5 

Wailzel,  Frau,  1.,  Habsburgergasse  5   2 

Wanik  Josef,  Dr.,  Hof-  nnd  Gerichts  -  Advocat,  L, 

Bognergasse  15   •    ,    .    .  2 

Wangemann  Paul,  Lehrer  an  der  Bealschnle  I.  Ord- 
nung zu  Sprottaa  in  Prenss.-Schlesien  ,  2 

Warmholz  Marie,  Fränlein,  I.,  Amalienstrasse  6  .  .  2 
Washington  Max,  Freiherr  v.,  Gutsbesitzer,  Herren- 

hansmitglied,  Schloss  Pols  bei  Wildon  in  Steiermark  5 
Weber  Johann,  Beamter  der  Wechsels.  Brandschaden- 

Versichentngs-Gesellschaft,  I.,  Bäekerstrasse  26    •    .  2 

Weber  Joliann,  I.,  Strauchgasse  3  ,  2 

Weber  Moriz,  VIII.,  Florianigasse  51   2 

Weinberg  J.  L.,  Privatier,  I.,  Kolowratring  3  .  .  .  5 
Weinberger  Isidor,  Inspector  der  Staatsbahn,  III., 

Oetzeltgasse  3   2 

Weinberger  Marie,  Fränlein,  III.,  Oetzeltgasse  4.    .  2 

Weiss  Alhert,  Kaufmann,  I.,  Dentschmeisterplatz  3   .  2 

Weiss  Albert,  Dr.  der  Med.,  III.,  Salesianergasse  8  .  2 
Weiss  Edmund,  Dr.,  k.  k.  Uniy.-Professor  etc.,  Di- 

rector  der  Sternwarte  in  Währing   6 

Weiss  Ferdinand  v.  Schleussenburg,  k.  k.  Oberstlieute- 
nant a.  D.,  IV.,  Hauptstrasse  49   5 

Weiss  Heinrich  Y.  Schleussenburg,  k.  k*  Generalmajor 

a.  D.,  in  Graz   5 

Weiss  Oscar,  k.  k.  Rechnnnpfsbeamter  im  Ackerbau- 
Ministerium,  I.,  Kudolfsplatz   2 

Welze!  Eugen,   Keclmuiigsrevident  im  k.  k.  Finanz- 

ministerium,  II,,  öpringergasse  11   2 

Widniann  F.,  Kitter  v.,  Privatier,  I.,  Stefansplatz  6   .  2 

Widuiann  Antonie  y.,  Frau,  I.,  Stefanspiatz  6    .    .    .  2 
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Wiedmann  Philipp,  GroBshandlang^B'Casaier,  I.,  Schot- 

tenbastei  5  ,    .  2 

Wiener  Ed.  Kitter  v.  Welten,  Grosshändler,  I.,  Bchwar- 

zenbergstrasse  15  10 

Wierzbicki  Joh.,  k.  k.  Senats-Präsident  des  Obersten 

Gerichts-  und  Cassationshofes,  VIII.,  Tnlpenofasse  6  5 
Wilczek  Hanns,  Graf,  k.  k.  Geheimer  Kath,  Herren- 
hausmitglied, I.y  Herrengasse  6  10 

Willigk  Helene,  Fran,  I.,  ElisabethBtrasse,  Hemrichshof 

4/II  2 

Wimm  er  Ambros,  Aichnngsbeamter  1.  P.,  IV.,  Hrnida- 

thmmerBtraBse  2     .  2 

Winiwarter  Max,  Ritter  y.,  Dr.,  Hof-  mid  Geriebts- 

advocat,  I.,  SingerstrasBO  13  5 

Winiwarter  Georg,  Ritter  v.,  Fabriksbesitzer  und  Inge- 
nieur, in  Graz,  £liaa.betb8tra88e  und  SabackergasBO, 

Ecke  2 

Winter  J.,  in  Altmannsdorf  2 

Wittgenstein  Fanny,  Gutsbesitzersgattin,  III.,  äale- 

sian erfasse  2  5 

Witzleben  Julius,  Freiherr  v.,  k.  k.  Hauptmann  im 

miUtär-geographischen  Institute,  VII.,  Burggasse  24  .  2 
Wlasaak  Amalie,  Edle  y.,  Adjimctens-Gattin,  IV.,  Mar- 

garethenstrasse  6  2 

Wodizka  Victor,  Beamter  der  Staatsbahn,  I.,  Sehwar- 

zenbergBtrasse  17  2 

Woidrich  Johann,  Dr.  nnd  Professor  am  k.  k.  akad. 

Gymnasium  2 

Wolf  Guido,  Ritter  v.,  zu  Zelitz  in  Ungarn  ....  2 
Wolfinau  Carl,  Com.,  VII.,  Ulrichsplatz  4    ,    .    .    .  2 

Woschitzki  Franz,  I.,  Giselastrasse  1  2 

Wotniba,  k.  k.  OberRtlieut.,  IV.,  Grosse  Neugasse  11  6 
^^  ülirer  Franz,  Prokurist,  V.,  Kleine  Nengasse  15*.  .  6 
Zceha  Julius,  Effecten-Cassier  der  Ersten  österr.  Spar- 

cassa,  Unterdöbling,  Herrengasse  23  2 

Zellner  Leopold,  k.  k.  Regierungsrath,  Professor  und 
Generalsecretftr  der  Gesellschaft  der  Musikfreunde,  I., 

MuBikyereinsgebäude  5 

Zenker  Franz,  Ministerialconcipist  im  k.  k.  Justizmini* 

steHum,  I.,  Schillerplatz  4  2 

Ziegler  Arthur,  Studirender,  III.,  Reisnerstrasse  12  .  2 
Zinner  Carl,  Magistratsrath,  VII.,  Lerehenfelderstr.  39  2 
Zipfl  Franz,  Dr.  der  Med.,  II.,  Taborstrasse  14  .   .    .  2 
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Zirin  Heinrich,  Kaffeesieder,  IV.,  Margarethenstrasse  51  2 
Zocha  Theodor,  Mechaniker,  IV.,  Hauptstrasse  59  .  2 
Zsilla  Emilie,  Frau,  III.,  Heumarkt  5  2 

Zahl  der  Mitglieder  am  17.  März  1886: 

Ehrenmitglieder   1 

Ordentliche  Mitglieder   503 

Unterstützende     „    179 

Zusammen  .  .  683 
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Oestorbene  Teieins-Hitglieder 

im  26.  Veroinsjahre  1885/86:*) 

De  mm  er  Bndolf,  Eisenbahnbeamter. 

Helm  Josef,  Ritter  von,  k.  k.  Hofratli. 

Hotni  ann  Leopold^  Freiherr  von,  General-Intendant  der  k.  k. 

Hoftheater  etc. 
Imhof  Moris,  Freiherr  ron,  farstl.  Bath. 
Jahne  Fians,  Bareaaehef  der  Staatseisenbahn. 
Koller  Adolf,  Staat^bahn-Inspector  a.  D. 
Lanier  Carl,  Ritter  von  Landsberg. 
Mantey  Caroline,  Fräulein. 

Meissner  Anton,  k.  k.  Begiemngsrath  nnd  Bechnnngsreyisor 

nnseres  Vereines. 
Schimke  Johann,  Bitter  yon,  kais.  Bath. 

Stock  1  Marie,  Frau,  Re^emngsrathsgattin. 
Wodianer  von  Kapriora  Moriz,  Freiherr  von,  Präsident  der 
k.  k.  Börsekammer. 


*)  losoweit  TodesfllUe  rar  Kenntniss  der  Vdreinsleitnng  gelangten« 
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Mm  eingetretene  Yeieins-Mitglieder: 


Beraiiek  Joiiaiuia  von  Bernhorst,  Frau,  Untervorsteherin  am 

k.  k.  Officierstöchter-Institut  su  Uernals. 
Ii  er  Werth  Emilie,  Frau. 

Bibliothek  der  k.  k.  technischen  Hochsohnle  in  Wien. 
Chiodi  Johann,  Papiei&brikant 
Gr&nzer  Josef,  Lehrer. 

Guggenberg  er  Moriz,  Beamter  der  Ersten  österreichischen 

Sparcassa. 
Hemmel  Josef. 
Hoch  Sidonie,  Frau  von. 
Hoch  Julie,  Fräulein  yon. 
Horowska  Irene,  Fräulein. 

Hrouzek  Johann,  Ministerialsecretär im k.k.  Justizministerium. 

Kahane  Marie,  Fräulein. 

Kaltenbrunn  er  Franss. 

Karl  Agnes,  Ffau  von,  sammt  Familie. 

Ko  SS  mahl  Anna,  Frftnlein. 

Liebig  Paul,  ik^amtir  der  Kaiser  Ferdinanda-Nordbahn. 

Lippe rt  Bertha,  Freiin  von. 

Lössl  Friedrich,  Kitter  von,  Oberingenieur. 

Mac-Gaffry  Sidonie,  Gomtesse. 

Milde  Minna  von  Helfenstein,  Fräulein. 

Petermann  H.  E.,  Dr.,  Schriftsteller. 

Kassmann  Mori/,  Hörer  der  Staatsrecbnungswissenschaft. 

Schtickher  Wilhelraine,  Fräulein. 

Schwarz-Senborn  Wilh.,  Freiherr  von,  Geheimer  üath  etc. 

Stein b ach  £daard. 

Strak  F.,  k*  k«  Oberstlieutenant. 
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Stroh  III  ayer  Josef,  Oberingeuieur  im  k.  k.  Ministerium,  des 
Innern. 

SyfiiSte  Alois,  Ratbssecret&n-Adjmict 

Weisel  Eai^n,  Rechnungsrevident  im  k.k.Fiiiansimni8terittni. 

Winter  J. 

Zenker  Franz, Ministerial^Concipist  im  k. k.  Justizministerium. 


Die  Angabe  der  Wobnungen  und  der  Jahrcsbeitnlge  der  Noueingetrctcuon 
sind  im  Verzeichnisse  der  Mitglieder  zu  ersehen. 
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Der  Mond  und  das  Wetter. 


Von 


Vortrag,  gehalteu  den  4.  November  1885. 


Terein  nat.  Kenntn.  XXVI.  Bd. 
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Ly  Google 


Nehmen  Sie  vor  Allem  die  beruhigende  Ver- 
sicherung entgegen,  dass  mich  alle  Poesie  des  Mond- 
liehtes  nicht  hinreissen  wird,  mich  Tor  Ihnen  in 
Mondscheinpbantasicn  zu  ergehen.  Ich  werde  mich 
sogar  nicht  einmal  auf  das  verlockende  Gebiet  astro- 
logischer Bentangen  verlieren  nnd  Erörterungen  dar- 
über vermeiden,  ob  und  von  welcher  Bedeutung  es  für 
Bie  ist,  im  ersten  oder  im  letzten  Viertel  geboren  zu 
sein,  ob  es  Glück  bedeutet,  das  erste  articulirte  Wort 
bei  Vollmond  gesprochen  zu  haben,  und  was  das  Schick- 
sal Jener  sein  wird,  welche  ihren  ersten  freien  Schritt 
bei  Neumond  getban. 

Anders  freilich  steht  es  mit  jenen  Handlungen, 
zu  Welchen  man  Bich  nach  freiem  Willen  entschliesst. 
Bass  es  in  solchen  fällen  nicht  gleichgiltig  ist,  in 
welcher  Mondphase  man  dies  oder  jenes  thut,  wissen 
Sie  aus  der  Kinderstube.  Ber  Landmann  weiss  sehr 
wohl: 

„Was  man  bei  Mondes  Wachsen  sät, 
Basselbe  meist  in  Kraut  aufgeht; 
Was  man  bei  Mondes  Abnabm'  süt, 

Basselbe  meist  zur  Wurzel  geht.^ 

Bie  Haare  darf  man  sich  nur  bei  wachsendem,  bei- 
leibe nicht  bei  abnehmendem  Monde,  die  Hühneraugen 

nnr  bei  abnehmendem  schneiden  lassen.  Hat  Jemand 
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ein  neues  Haus  gebaut,  so  soll  er  nur  bei  Neumondi 
nie  bei  abnehmendem  Mond  in  dasselbe  einziehen ;  das 

Geld  soll  man  bei  Neumond  zählen  und  poll  cka  wach- 
senden Mond  nie  in  den  leeren  Geldbeutel  hineinschauen 
lassen.  Für  unverheiratete  Mädchen  ist  es  von  höchster 
Wichtigkeit,  dass  sie  ja  nicht  am  dritten  Tage  nach  Voll- 
mond Hochzeit  halten,  denn  dieser  Tag  ist^  wie  Hesiod 
uns  lehrt,  „unwilLfährig  den  Mädchen,  um  glückliche 
Ehezuschliessen^.  Ks  ist  selbstverständlich  mein  wohl- 
gemeinter Kath,  dciss  Sie  sich  au  diese  Hegeln  lialteu. 
Wenn  aber  der  Mond  schon  alle  unsere  Lebens- 
verhältnisse in  solchem  Maasse  beeinflusst,  so  kann  es 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  er  auf  das 
Wetter  einen  womöglich  noch  entschiedeneren  Einfluss 
ausübt.  In  der  That  ist  es  eine  alte  Wetterregel :  , Quar- 
ta, quinta  qualis,  tota  Innatio  talis**. 

„Wie  dfts  Wetter  ist  am  vierten,  fünften  Tag, 
80  den  ganzen  Monat  es  wohl  bleiben  mag.** 

Und  es  ändert  nichts  an  der  Richtigkeit  dieser 
Regel,  daas  sie  wohl  auch  statt  des  vierten  und  lüiilien 
den  dritten  und  vierten  setzt;  ein  Tag  auf  oder  ab 
macht  ja  keinen  so  grossen  Unterschied,  «nd  wenn  man 
den  dritten,  vierten  und  fünften  nimmt,  so  bieten  drei 
Tage  immer  mehr  Auswahl  als  zwei.  Jedermann  weiss 
auch,  dass  das  Wetter  sich  bei  Kcumond  üiidert,  jeden- 
falls aber  bei  Vollmond«  £s  ist  wiederum  nur  ein  Vorzug 
dieser  Regel,  dass  sie  sich  auch  auf  das  erste  und  letzte 
Viertel  bezieht,  und  wenn  man  näher  zusieht,  so  findet 
man  sogar,  dass  sie  von  so  allgemeiner  Giltigkeit  ist, 
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dass  sie  sich  auch  auf  die  Octanten  bezieht ;  sehr  gründ- 
liche lieobaciiter  dürften  sogar  entdeckt  haben,  dass 
sie  sich  auf  jeden  Tag  beziehe,  wodurch  ihre  Brauch- 
barkeit beträchtlich  gewinnen  würde.  Wie  dem  immer 
sei,  so  viel  ist  gewiss,  dass  der  EinÜuss  des  Mondes  auf 
das  Wetter  allgemein  anerkannt  ist,  und  diese  allge- 
meine Anerkennung  findet  ihren  Ausdruck  in  dem 
Spruche:  »Der  Mond  ist  des  Bauern  Kalender." 

Bieser  uralte  Olaube  an  den  Mond  als  Wetter- 
macher sollte  aber  geprüft  werden  durch  strenge 
wissenschaftliche  Untersuchungen  und  so  zu  einem 
begründeten  Wissen  werden.  Als  die  NcvvtonVchen 
Entdeckungen  klar  gezeigt  hatten,  dass  der  Mond  Ebbe 
und  Fluth  erzeuge,  lag  es  nahe,  ihm  auf  die  Atmo- 
sphäre einen  ähnlichen  Einfluss  zuzuschreiben  wie  auf 
das  Meer,  und  die  Folge  dieses  Einflusses  sollte  sich 
im  Wetter  erkennbar  machen,  (uuseppe  Toaldo,  Pro- 
zessor der  Astronomie  und  Meteorologie  an  der  Univer- 
sität zu  Padua,  fallt  der  Ruhm  zu,  der  eigentliche  Be- 
gründer der  Mondmeteorplogie,  wenn  ich  so  sagen 
darf,  zu  sein.  Obwohl  vor  ihm  d'Alembert,  Lambert, 
Paolo  Frisi  und  Analere  glaubten  dargethan  zu  haben, 
dass  der  EinÜuss  des  Mondes  auf  den  Barometerstand, 
und  folglich  auf  das  Wetter,  unmerklich  sein  müsse, 
stellte  Toaldo  auf  Grund  fünfzigjähriger  jk^obachtung 
ein  ganzes  System  der  Mondmeteorologie  auf,  in  einer 
Schrift,  die  von  der  Akademie  in  Montpellier  preis- 
gekrönt wurde  und  deren  Sätze  bald  allgemeine  Ver- 
breitung und  viele  auch  gelehrte  Anhänger  fand.  Er 
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Atellte  14  sogenannte  Mondpunkte  auf,  und  jeder  dieser 
Punkte  sollte  einen  yerändemden  Einfluss  auf  das 
Wetter  besitzen.  Diese  14  Mondpuukte  waren  Voll- 
mond, Neumond,  erstes  und  letztes  Hertel,  die  vier 
Octanten,  das  Apogäum  und  Perigäum,  die  zwei  Aequa- 
tordurohgänge  und -die  zwei  Mondeswenden.  Man  hatte 
also  jetzt  14  wirksame  Punkte  innerhalb  29  oder  30 
Tagen.  Was  will  man  noch  mehrl  Jeden  zweiten  Tag 
hat  man  einen  Grund  für  den  Wetterweohsel ;  bleibt  das 
Wetter  constant,  so  ist  dafür  leicht  ein  Grund  zu  finden: 
entweder  ist  der  betreffende  Mondpunkt  überhaupt  ein 
schwach  wirkend  er,  oder  wenn  er  ein  starkwirkender 
ist,  nun  so  hat  man  ja  noch  die  verschiedenen  Stel- 
lungen des  Mondes  zur  Sonne,  um  die  Schwächung  der 
Wirkung  zu  erklären;  und  genügt  das  auch  nicht,  so 
sucht  man  nach  weiteren  Ursachen,  yon  denen  eine  im 
Satze  liegt:  Keine  Regel  ohne  Ausnahme.  Toaldo  bat 
sioh  die  Mühe  gegeben,  die  I'älle  zu  zählen,  wie  oft 
sich  das  Wetter  in  seinen  Mondpunkten  geändert  hat 
und  wie  oft  nicht.  Ich  citire  diese  kurze  Tabelle  aus 
der  preisgekrönten  Schrift:  „Witternngslehre  für  den 
Feldbau",  Seite  90: 
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Aulitelgende  Nachtgleiche 

541 

184 
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verändert  uüV6ia,iiiiert 

Absteigende  Nachtgleiche.     61U  184 

Südliche  Mondwende  ...     621  177 

N(^rdliche  Mondwende .  .  .     526  186 

Man  erHihrt  hieraas,  was  man  auch  sonst  wohl 
gewusst  hätte,  dass  sich  für  jeden  Mondpunkt  das 
Wetter  in  unseren  Breiten  öfter  ändert  als  constant 

bleibt^  und  iiatte  lualdu  ohne  Rücksicht  auf  den  Mond 
jeden  einzelnen  Tag  des  Jahres  darauf  untersucht,  so 
wurde  er  das  gleiche  Besultat  erhalten  hahen.  Wir 
können  ihm  daher  nur  Kecht  geben,  wenn  er  als  ersten 
Satz  seiner  Wetterlehre  ausspricht  (Seite  121):  »Wenn 
der  Mond  in  Conjunction,  in  Opposition  oder  in  der 
Quadratur  mit  der  Sonne,  oder  in  einem  yon  seinen 
Ahsiden,  nämlich  im  Perigäum  oder  Apogäum  oder  in 
einem  der  vier  Cardiualpunkte  des  Thierkreises  ist, 
so  macht  er  wahrscheinlicher  Weise  eine  merkliche 
Veränderung  im  Dunstkreise  und  eiueu  Wechsel  der 
Witterung  « ;  wir  möchten  nur  heifögen:  oder  wenn  der 
Mond  in  sonst  irgend  einer  Stelluug  sich  heAndet. 
Bas  ist  es  ja  eben,  was  das  Wetter  in  unseren  Breiten 
charakterisirt:  die  beständige  Veränderlichkeit  des* 
selben.  Im  Durchschnitt  von  vielen  Jakren  wird  jeder 
Tag  öfter  Witterungswechsel  bringen,  als  das  Wetter 
unverändert  lassen.  Der  ganze  Zusammenhang  liegt 
eben  darin,  dass  bei  uns  das  Wetter  ebenso  veränder- 
lich ist  wie  der  Mond.  Man  braucht  aber  nur  in  süd- 
lichere Breiten  zu  gehen,  um  sich  zu  überzeugen,  wie 
falsch  d^ese^egel  ist,  und  wie  überflüssig  es  ist,  dort 
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von  der  Veriinderlichkeit  des  Wetters  mit  den  Mond- 
punkton zu  sprechen,  wo  das  Wetter  in  steter  Eeihen- 
folge  im  Jahre  durch  Monate  constant  ao  und  dann 
constant  anders  ist.  Wir  wollen  uns  daher  bei  diesen 
eyident  falschen  Resultaten  Toaldo^s  nicht  länger  auf- 
halten,  und  allen  Jenen  nachträglich  unser  Bedauern 
über  ihre  nutzlose  langwierige  Arbeit^)  ausdrücken, 
welche  nach  ihm  ähnliche  Untersuchungen  ausführten, 
ob  sie  nun  zu  einem  bestätigenden  oder,  wie  viele,  zu 
einem  nichts  beweisenden  Eesultate  gelangten. 

Es  ist  diese  ifrage  heute  auch  unter  den  Gelehrten 
verstummt.  Wir  wissen  heute,  dass  die  Witterung 
direct  von  den  Winden  abhängt,  die  uns  treffen,  und 
weiter  diese  wiederum  von  der  Lage  des  niedrigsten 
Luftdruckes  gegen  unsern«  Wohnort.  Mit  a^uleren 
Worten:  die  wissenschaftliche  Untersuchung  hat  es 
über  allen  Zweifel  erhoben,  dass  unser  Wetter  von 
den  Cyklonen  beherrscht  wird,  die  in  nicht  zu  fernen 
Gegenden  sich  bilden  und  vorüberziehen. 

Die  Frage  kann  also  heute  nur  mehr  die  sein: 
„Hängt  die  Bildung  der  Cyklonen  und  ihr  Fortschreiten 
vom  Monde  ab,  oder  wiid  letzteres  wenigstens  vom 
Monde  beeinflusst?*" 

Ich  möchte  diese  Frage  eine  sehr  wichtige  nennen : 
erstens,  weil  ihre  liejakung  von  unberechenbarem  Ein- 


^)  Man  lese  hieiiiber  das  ausfülirliche  Capitel  in  Dr.  van 
Bebber's:  Handbuch  der  auaübenden  Witterungskunde,  ^über 
den  Einfluss  des  Moodes  auf  unsere  Atmosphäre^,  pag.  72  ff. 
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Hußse  auf  die  Wetterprognose  wäre;  zweitens,  weil  ge- 
rade in  unseren  Tagen  man  sich  herausgenommen  hat, 
der  wisseuschaftÜcheu  Untersuchung  zu  Trotz  oder 
wenigstens  ihrem  endgiltigen  Spruche  vorgreifend,  die 
Trage  zu  bejahen  und  liir  sie,  wie  für  eine  völker- 
bewegende politische  oder  sociale  Idee,  ohne  wissen* 
8chaftliche  Begründung  Propaganda  zu  raachen.  Ich 
muss  daher  die  Beantwortung  dieser  i^^age,  in  wieweit 
sie  gegenwärtig  beantwortet  werden  kann,  gründlich 
anfassen  und  bitte  Sie  hierbei  um  eine  augespannte 
Aufmerksamkeit« 

Der  Mond  beschreibt  um  unsere  Erde,  diese  als 
ruhend  gedacht,  eine  elliptische  Bahn.  nähert  sich 
der  Erde  bis  auf  49.000  nnd  entfernt  sich  yon  ihr  bis 
auf  52.000  Meilen.  Stellen  Sie  sich  nun  in  dem  Brenn- 
punkte der  elliptischen  Mondbahn  die  Erde  yor,  die 
sich  um  ihre  Achse  dreht,  während  der  Mond  sie  um- 
kreist. Die  Einwirkung  des  Mondes  auf  unsere  Atmo- 
sphäre (denn  die  allein  interessirt  uns  hier)  stellt  sich 
nun  ähnlich  dar  wie  bei  der  Pluth  des  Meeres.  Die 
Sache  streng  genommen,  ist  es  eine  Verminderung  der 
Schwerewirkung  auf  die  Luftma^sen,  so  dass  also  der 
Luftdruck  am  kleinsten  werden  muss,  wo  die  Mondes- 
fluth  im  Maximum  ist.  In  Folge  der  TJmdrehung  der 
Erde  macht  diese  Mondesiluth  und  somit  der  kleinste 
ihr  entsprechende  Luftdruck  einen  Umlauf  um  die 
Erde,  der  natürlich  in  Bezug  auf  die  Grösse  der  Luft- 
druckabnahme je  nach  dem  Breitenunterschiede  des 
Mondortes  und  des  Beobachtangsortes  rerschieden  ist, 
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und  in  den  höheren  Breiten,  ja  schon  in  unseren  mitt* 
leren  Breiten  recht  unbedeutend  wird.  Die  kleinste 

Flu th welle  und  daher  die  geringste  Luftdruckabnahme 
umkreist  die  Erde,  wenn  der  Mond  in  der  Erdferne 
sich  befindet;  während  ersieh  nähert,  wird  diese Fluth- 
welle  immer  grösser,  bis  sie  in  der  Erdnähe  ihr  Maxi* 
mum  erreicht.  Dieses  Anwachsen  oder  Abnehmen 
kann  etwas  verkleinert  oder  yergrössert  werden  da* 
durch,  dass  die  Sonne  schwächend  oder  verstärkend  mit- 
wirkt. Denn  auch  die  Sonne  bewirkt  eine  Fluthwelle 
für  sich,  welche  bei  Vollmond  und  Neumond  zur  Verstär* 
kung  der  vom  Monde  herrührenden  Fluthwelle  beiträgt, 
letztere  aber  in  den  Quadraturen  oder  Vierteln  schwächt* 
Sehen  wir  nun  zunächst  zu,  was  diese  Mondfluth 
der  Atmosphäre  hervorbringt,  indem  wir  unterdessen 
von  ihrer  Grösse  ganz  absehen  und  Jedem  es  anheim- 
stellen, dieselbe  sich  so  gross  als  es  beliebt  auszumalen. 
Die  üauptwirkung  oder  die  allgemeine  Wir- 
kung ist  eine  constante,  die  von  der  Existenz 
des  Mondes  abhängt,  und  diese  Wirkung  ist 
zugleich  das  an  sich  Grösste  in  der  Fluth;  die 
Grösseschwankungen  der  Fluth,  die  durch  die 
Erdnähe  und  Erdferne,  sowie  das  Zusammen- 
fallen oder  Kreuzen  der  Sonnenwirkung  be- 
dingt sind,  sind  dagegen  von  untergeordneter 
Bedeutung.  Die  Hauptwirkung  ist  also  con- 
tinuirlich  da,  und  dem  entsprechend  müsste 
diese  vor  Allem  fühlbar  sein,  und  erst  in 
zweiterLinie  alsModificationen  der  regelmäs- 
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sigen  Einflüsse  der  Hauptwirknng  könnten  die 
Schwankungen  der  Flnthf^rösse  in  Betracht 
kommeD.  Ich  insistire  hierauf,  da  die  neneren  Ver- 
theldiger  des  Mondeinflnsses  dies  ganz  ans  dem  Gesichte 
verloren  zu  haben  scheinen.  Die  Hauptwirkung,  die 
Flnthwelle,  ist  immer  yorhanden  nnd  umkreist  in  Folge 
der  Axendrehung  täglich  die  Erde.  Wenn  diese  Fluth- 
welle  für  sich,  selbst  wenn  sie  am  kleinsten  ist,  keine 
Wirkung  hervorbringt,  so  wird  es  schon  sehr  unwahr* 
scheiulich,  dass  die  geringe  Zunahme  der  Fluth  in 
Folge  der  gegenseitigen  Stellungen  von  Sonne,  Mond 
und  Erde  noch  einen  solchen  Einfluss  heryorbringen 
kann. 

Was  sagen  nun  die  Beobachtungen?  Folgende  Zu- 
sammenstellung dürfte  viel  beitragt  u  zur  Beleuchtung 
dieser  Frage.  Die  Zahlen  der  Tabelle  geben  den  Luft- 
druck in  Abweichungen  vom  Mittel  in  Millimetern 
(siehe  yan  Bebber  pag.  118). 


Neu-  Erstes  VoU-  Letztes 

mond  Viertel  mond  Viertel 

Mflhlbeim .  .  .  —0*38  -^'SS  4-0  53  — 0-18 

Prag   +0-68  -fO-34  .fO-29  -fO-07 

Viviers   ....  — 0-05  —0-07  —0-21 

Paris   -fO-10  0-00  —007  +0-53 

Karlsruhe...  +01G  —0-09  ~0-7o  +0-91 

StraBBbnrg  .  .  '\-0'27  —005  -fOad  -|-0-44 

Berlin   +1'10  +067  —0-09  —0-02 

Gotha   +0-39  -0-50  — 067  +0-68 

Green  wich   .  .  —0-40  +040  — 039  +0*03 

Guinea   +0*20  +0-11  —004  —0-02 

Batavia  ....  —011  —0  02  +0  03  +003 
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Biese  paar  Beispiele  genügen,  um  darzuthun,  da&» 
die  Beobachtungen  die  widerspreefaendsten  Resultate 

liefern  und  dass  höchstens  Eines  sich  daraus  ergibt:  das» 
der  Barometer  im  Perigäum  am  niedrigsten  steht.  Aber 
auch  dieser  einigermassen  beglaubigte  Unterschied  ist 
80  gering,  dass  man  ihm  jede  Aenderung  des  Eingusses 
des  Mondes  auf  die  Entstehung  und  Verbreitung  der 
Cyklouen  absprechen  muss^  besonders  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  Aenderung  des  Luftdruckes  continuirlioh 
vor  sich  geht  und  um  diese  kleine  Diflcrenz  von  einigen 
Zehntel  Millimetern  zu  erreichen,  15  Tage  braucht«  £s 
ist  einfach  unfassbar,  was  da  geschehen  sollte.  Die 
Fluthwelle  umkreist  täglich  die  Erde  und  wüchsi  im 
Laufe  eines  halben  Monates  um  einen  sehr  kleinen 
liruchtheil  au  und  nimmt  eben  so  viel,  wiedt  rum  nicht 
plötzlich,  sondern  während  eines  halben  Monats,  ab. 

Dazu  kommt  nun  aber,  dass  selbst  die  Grösse  dieser 
einigermassen  aus  den  Beobachtungen  coustatirteu 
Luftdruckzunahme  sehr  zweifelhaft  wird,  wenn  man 
bedenkt,  woraut  WüUerstori- Urbair  aufmerks.uu  ge- 
macht hat,  dass  alle  Beobachtungen  mit  dem  Queck- 
silberbarometer gemacht  werden.  Dieses  erleidet  eben 
den  gleichen  Einfinss  des  Mondes  auf  die  Schwere  des 
Quecksilbers  wie  die  Luft;  das  Queoksilberbarometer 
ist  daher  gar  nicht  geeignet,  die  ScliwcreabnalunL'  der 
Luft,  d.  h.  die  Verringerung  des  Luftdruckes  durch 
den  Mond  erkennen  zu  lassen.  Alle  Discussionen  von 
Barometerbeobachtungen  in  dieser  Richtung  können 
daher  zu  keinem  Resultate  fuhren. 
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Zu  diesem  Resultate  sind  bisher  Alle  gelangt, 

welche  in  echt  wissenschaftlicher  Wei><e  die  ganze  dies- 
bezügliche Literatur  durchforschten,  und  das  ist  das 
Facit,  das  auch  wir  ziehen:  Aus  den  Beobachtungen 
des  Barometers  lässt  sich  kein  Mondeinliuss  coustatiren. 

Und  wenn  eine  gewichtige  Stimme  die  fragliche 
Sache  noch  plausibler  machen  kann,  so  hören  wir  La- 
place:  «£s  ist  wahrscheinlich,  dass  die  MondHuth  den 
täglichen  Gang  des  Barometers  zur  Zeit  der  Syzygien 
verkleinere  und  zur  Zuit  der  Quadraturen  yerraehre, 
aber  innerhalb  solcher  Grenzen,  dass  diese  Eluth  die 
Höhe  des  Barometers  nicht  mehr  als  um  '  Milli- 
meter abnehmen  oder  zunehmen  machen  kann*^  (M^- 
canique  Celeste,  T.  V,  livre  XIII,  p.  187). 

Um  die  Gerlugfügigkeit  eines  solchen  Wechsels 
der  Mondfluthgrösse  recht  deutlich  zu  erkennen,  muss 
man  beachten,  dass  der  Einfluss  der  Erwärmung  der 
Luft  durch  die  Sonne  in  ihrem  Betrage  selbst  in  un- 
Feren  Breiten  den  dieser  Veränderlichkeit  um  mehr 
als  das  iS  cuu-  und  Zehnfache  übersteigt.  Die  Periode  in 
Folge  der  Erwärmung  verdeckt  daher  diesen  Mond- 
einüuss  derart,  dass  er  uns  absolut  unerkennbar  werden 
muss. 

Wie  soll  man  sich  nun  den  Einfluss  der  Mond- 
wirkung auf  Entstehung  und  Verbreitung  der  Cyklonen 
vorstellen?  Am  besten  gar  nicht,  denn  er  existirt 
nicht.  In  der  That  ist  die  Fluth  eine  tägliche  Er- 
scheinung, und  es  müsste  sich  daher  eine  Mond-Tages- 
periode in  dem  Entstehen  und  Fortschreiten  der  Oy- 
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klonen  entdecken  lassen.  Davon  ist  keine  Spur  vor- 
banden. Wenn  aber  die  ganze  Flntb  nicbt  «nr  Wir- 
kung gelangt,  wird  dann  die  kleine  Schwankuni^  der 
Flnthwelle  diese  Wirkung  auf  einmal  haben?  Es  gibt 
curiose  Leute  genug  auf  der  Welt,  und  86  könnte  es 
auch  solche  geben,  die  diese  Frage  bejahen.  Da  es 
sich  aber  dabei  dämm  handelt,  die  Vergrösserung  des 
barometrischen  Gefälles  um  ^/|g  Millimeter  und  nicht 
die  Vertiefung  um  ^/jg  Millimeter  in  Paris  zu  be- 
trachten, 80  wird  dies  selbst  der  kühnste  Missachter 
aller  mechanischen  Gmndlehren  nicht  zu  behaupten 
wagen. 

Und  nun  sehen  wir  uns  einmal  an,  wie  die  neuen 
Propheten  des  Mondeinflusses  vorgingen  und  -gehen, 
um  nicht  vieiieicht  mit  dem  geheimen  Zweifel  nach 
Hause  zu  gehen,  dass  die  eben  etwas  entdeckten, 
worauf  Andere  keine  Rücksichtnahmen.  Falb,  Overzier, 
Friesenhof  sind  die  Vertreter  der  Mondmeteorologie. 
Overzier  behandelt  seine  Weisheit  als  Arcanum,  Oe- 
heimwissenschaft  —  wir  können  daher  über  ihn  nichts 
sagen,  als  dass  dies  sehr  vorsichtig  ist.  Falb  behauptet 
einfach,  dass  das  Cnlminireu  verschiedener  „Flnth- 
factoren^  die  stärkste  Wirkung  hervorbringen  müsse; 
Falb  beruft  sich  auf  das  Eintreffen  der  Erdbeben  zu 
den  kritischen  Zeiten,  und  doch  wurde  ihm  so  deutlich 
schon  wiederholt  gezeigt,  dass  es  Einbildung  von  ihm 
sei,  zu  glauben,  weil  ein  oder  das  andere  Erdbeben  zu 
besagter  Zeit  eingetreten,  auch  die  Mehrzahl  der  übri- 
gen in  dieser  Zeit  sich  ereignete.  Die  Zusammenstel- 
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langen  aller  Erdbeben  während  yerachiedener  Monate 
fallt  fast  durchwegs  zu  Ungunsten  der  Falb'schen  Be- 
hauptung aus.  friesenhof  hat  sich  die  Einwirkung 
der  Fluthfactoren  recht  lebhaft  vorgestellt  und  den 
einzelnen  Flutkiactoren  dem  entsprechend  Werthe  bei- 
gelegt, «die  zwar  fiugirt^  sind,  aber  um  so  mehr  die 
persönliche  Werthschätzung  derselben  erkennen  lassen, 
£r  setzt  die  „Fluthkraft  des  Mexidiandurchganges 
von  Sonne  und  Mond''  z.  B.  mit  120,  die  des  Voll- 
moudes  mit  90  und  die  des  ersten  Viertels  mit  30  an; 
das  ist  die  kleinste.  Wenn  da  dann  einige  „Fluth- 
factoren** ihre  Fluthkräfte  verein  igen  und  „zugleich 
cuiminiren",  so  erhält  man  recht  stattliche  Ziffern ;  wer 
wollte  solchen  Zahlen  gegenüber  bezweifeln,  dass  es 
sich  da  um  einen  sehr  bedeutenden  Einffuss  bandler 
Sehen  Sie«  so  täuscht  man  sich  selbst«  ^)  Möchten  diese 
Herren  sich  mehr  Gründlichkeit  sowohl  in  ihren  An- 
flchauuDgeu  als  Objectiyität  und  treue  Genauigkeit  xn 

^)  Frieflenhof  bat  B^e  Art  des  Torg^anfi^es  den  Meteoro- 
logen darzulegen  gesucht  (siehe  Meteorol.  Zeitschrift,  1.  Jahrg., 
pag.  367)  ~  das  war  lobenswerth.  Er  hat  seine  Anschauungen 
über  Meteorologie  in  einer  eigenen  Wetterlehre"  für  das 
grosae  Pablicom  hinterlegt  —  das  war  sehr  itberflttssig.  £r 
hält  aber,  trotzdem  es  ihm  auf  allen  Punkten  misslungen 
ist,  die  Richtigkeit  seines  Vorgehens  zn  beweisen,  seine  An- 
schanungen  aufrecht  und  verbreitet  in  seiner  „Wetterlehre" 
die  verkehrtesten  physikalischen  und  meteorologischen  Phan- 
tasien —  und  das  ist  schädlich.  £s  scheint  ihm  durchaus  der 
so  nothwendige  Indifferentismns  gegen  bestimmte  Theorien 
bei  seinen  Beobaehtongen  zu  fehlen. 
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der  Beobachtung  der  wirklichen  atmosphärischen  Er- 
scheinungen angewöhnen,  sie  könnten  manch  Nütz- 
liches schaffen! 

Was  sagen  wir  also  über  den  Mondeinduss  auf 
das  Wetter? 

Dass  er  weder  aui  die  Veränderlichkeit  des  Wetters, 
noch  anf  die  Cyklonen  nachweisbar  oder  erkennbar  ist. 
Aber  auch  in  Betreff  der  übrigen  meteorologischen  Ele- 
mente hat  man  sich  die  Mühe  gegeben,  zu  versuchen, 
ob  solch  ein  Einfluss  nicht  irgendwo  sich  ze\»e.  Aber 
weder  liegen,  noch  Bewölkung,  noch  Wind  zeigten  sich 
nach  den  genauesten  und  objectivsten  Beobachtungen 
und  Untersuchungen  merklich  vom  Monde  abhängig. 

Wenn  daher  der  Mond  einen  EinEuss  auf  das 
Wetter  hat,  ist  er  gewiss  sehr  gering  und  muss  erst 
noch  nachgewiesen  werden.  Ich  weiss,  dass  die  Macht 
eines  in  der  Kindheit  eingeprägten  Yorurtheiles  Sie  viel- 
leicht tLeilweise  verhindern  wird,  mit  diesem  Schlüsse 
einverstanden  zu  sein,  und  dass  mir  daher  Einige  von 
Ihnen  sagen  werden:  „Ja,  der  Mond  soll  freilich  keinen 
EinÜuss  haben;  er  hat  aber  doch  einen.'*  Hierauf  ant* 
werte  ich  ?  „Ja  gewiss,  er  hat  einen,  aber  welchen,  das 
weiss  Gott.** 
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Die  Nährstoffe  der  Pflanzen. 


Von 


JOSBJ^  BOEHM, 

Doetor  der  Philosopliie  nnd  Medicin,  o.  6.  Professor  der  Botanik  an  der 
UniTersittt  und  an  der  Hochscbale  fikr  Bodenenltnr  in  Wien. 


Vortrag,  gehalten  den  11.  November  1885. 
MU  Demonatraiümen, 


Verein  nat.  Eenntn.  XX VI.  Bd. 
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Von  den  71  chemisohen  Elementen,  welche  die 
Erde  bilden,  betheiligen  sich  nur  wenige  an  dem  Auf- 
baue der  so  mannigfach  gestalteten  Pflanzen-  und  Thier- 
welt« Einen  wesentlichen  Bestandtheil  sämmtlicher 
Organismen  bildet  das  Wasser  (H2O).  Beim  Verwesen 
und  Verbrennen  yon  Pflanzen,  deren  ohemische  Ele- 
mentarbestandtheile  wir  heute  betrachten  wollen,  bleibt 
Dur  ein  verhältnissmässii^  kleiner  Kest  als  Asche  zurück« 

Die  morphologischen  Elemente  des  Pflanzen* 
leibes  sind  geschlossene  oder  in  offener  Verbindung 
stehende  iiläschen,  —  Zellen  oder  Gewisse»  deren  mehr 
oder  weniger  dicke  Wände  yorzüglich  ans  Oellnlose 
bestehen.  Die  Cellulose  besteht  aus  Kohlenstotf  und 
Wasser  (C^  O5).  Beim  Verwesen  oder  Verbrennen 
verbindet  sich  der  Kohlenstoff  mit  dem  Sauerstoffe  der 
Luft  zu  Kohlensäure.  Kohlensäure  und  Wasser  sind 
auch  die  StofPe,  aus  denen  nicht  nur  die  Cellulose,  son« 
dern,  wenigstens  theilweise,  jede^organische  Substanz 
gebildet  wird.  Die  wunderbarenLaboratorien,  in  denen 
dies  ausschliesslich  geschieht,  sind  die  ^rüiieu  Pflan- 
zenzellen«  —  Die  Träger  des  grünen  Jb'arbstoffes  sind 
,  bei  allen  höher  organisirten  Gewächsen  die  sogenannten 

Chlorophyllkörner.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ent- 

2* 


—  sc- 


halten dieae  Körner  Stärke,  welche  vorschwindet, 
wenn  die  Pflanzen  während  einiger  Zeit  yerdnnkelt 
werden  und  welche  bei  darautlulgendcr  Belichtung 
wieder  auitriti.  Auf  Stärke  gibt  es  ein  sehr  empfind- 
liches Beagens;  sie  wird,  wie  Sie  sehen,  mit  Jod  blau. 
Ebenso  verhalten  sich  grüne  stärkehaltige  Blätter, 
nachdem  dieselben  früher  mittelst  Alkohol,  in  wel- 
chem der  grüne  Farbstoff  gelöst  wird,  entfiirbt  wurden. 
Waren  die  Blätter  aber  vorher  während  einiger  Zeit 
yerdnnkelt,  so  bleiben  sie  bei  gleicher  Behandlung 
furbloB. 

Ich  habe  hier  Blätter  der  Feuerbohne,  des  Maul- 
beerbaumes und  des  Flieders,  aufweichen  mit  dunklen 
Lettern  in  scharfen  Zügen  das  Wort  «Stärke*"  zu 
lesen  ist.  Dieses  Wort  wnrde  anf  die  Blätter  nicht  ge- 
schrieben, sondern  photographirt.  £s  geschah  dies  so: 
Nachdem  die  Blätter  während  drei  Tagen  verdunkelt  und 
somit  entstärkt  waren,  wurden  sie  mit  dieser  Schablone 
bedeckt,  in  kohlensäurehältiger  Luft  dem  Lichte  aus- 
gesetzt und  dann  in  obiger  Weise  behandelt.  Die  ver- 
dujikelten  Partien  blieben  stärkefrei  und  in  Jodtinctur 
farblos,  während  sich  die  Chlorophyllkömer  der  belich- 
teten Stellen  mit  Stärke  füllten.  Diese  Partien  er- 
scheinen nun  dunkel.  Der  Versuch  gelingt  nur  mit 
grünen  Blättern,  und  in  kohlensäurefreier  Luft  würden 
auch  diese  stärkefrei  und  in  Jodtinctur  farblos  bleiben. 
Hiermit  ist  bewiesen,  dass  Stärkebildung  1.  nur  in 
chlorophyllhältigeu  Organen,  2.  nur  in  kohlensäurehäl- 
tiger Luft,  und  3.  ausschliesslich  unter  dem  Einflüsse 
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des  Liehtes  erfolgt.  —  Stärkehaltige  Pflanzen  werden 

also  IUI  Dunkeln  entstiirkt.  Wohin  kommt  nun  die 
Stärke?  Sie  wird  in  Zucker  umgewandelt  und  dieser 
wandert  in  die  verflchiedenen  Pflanzenorgane,  um  theils 
zur  AthmuDg,  theils  zur  Neubildung  verwendet 
oder  in  irgend  einer  Form  als  BeserTonahrung  ab-> 
gelagert  zu  werden.  Die  verbrennliche  Waiidsiibstaiiz 
sämmtlicher  Pflanzenzellen,  die  Stärke  in  denKartofleln 
und  in  Fruchten,  der  Zucker  in  den  Rüben,  die  Oele 
in  Samen  etc.  wurden  in  chlorophyllhältigen  Zellen 
erzeugt.  Alle  chlorophylllosen  Pflanzen  und 
Pilitiizi  üthcileund  sämmllicheThiere  sind  be- 
züglich ihrer  organischen  Baustoffe  auf  die 
chlorophyllbältige  Zelle  angewiesen. 

Ein  anderes  chemisches  Element,  welches  keiner 
Zelle  fehlt  und  sich  gleich  dem  Kohlenstoffe  in  der 
Asche  nicht  iiiidet,  ist  der  Stickstoff.  Stickstoff  bildet 
einen  constituirenden  Bestandtheil  der  Eiweisssubstan- 
zen  und  diese  bilden  einen  wesentlichen  Bestandtheil 
jeder  Tegetabilischen  und  thierischen  Zeile.  Eiweiss- 
substanzen  werden  aber  nur  von  ersteren  er- 
zeugt. Woher  nelimeu  nun  die  Pflanzen  den  hierzu 
nöthigen  Stickstoff? 

Die  Atmosphäre  enthält  in  hundert  79  Volum« 
theile  Stickstoff.  Es  ist  aber  zweifei  los,  dass  der  Stick- 
stoff nicht  als  freies  Gas,  sondern  nur  in  Ver- 
bindung mit  Wasserstoff  oder  Sauerstoff  von 
den  Pflanzen  assimilirt  werden  kann.  —  Beim 
Verwesen  derEiweisssubstanzen  spaltet  sich  der  Stick- 
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Stoff  derselben  als  Ammoniak  ab,  welches  in  die  Luft  ent- 

weicht  üder  im  Bodea  durch  Intervention  von  Uakterien 
in  salpetersanre  Salze  übergeführt  wird.  Einen  wesent- 
lichen vegetabilischen  Nährstoff  bilden  also  die  stick- 
stoffhaltigen Zersetzungsproductc  des  Pflanzen-  und 
Thierleibes.  —  Sowie  bei  dem  Kohlenstoffe  findet  also 
auch  bei  dem  von  den  riianzeu  a^biiuilnburen  Stick- 
stoffe ein  continnirlicher  Kreislauf  statt.  Während 
aber  die  atmosphärische  Luft,  obwohl  relativ  arm  an 
Kohlensäure,  doch  selbst  den  schnellwüchsigsten  Pflan- 
zen mehr  von  diesem  Gase  bietet,  als  sie  bei  normaler 
Entwicklung  vcicirbeiten  können,  ist  hingegen  die 
Ifenge  der  sich  aus  verwesenden  Eiweisssubstanzen  ent- 
bindenden und  von  den  Pflanzen  assimilirbaren  Stick* 
Stoffverbindungen  selbstverständlich  eine  beschränkte. 
Dazu  kommt  noch,  dass  bei  der  Verwesung  und  beson- 
ders bei  der  iLungon  Verbrennung  ein  Theil  des  ge- 
bundenen Stickstoffes  als  freies  Gas  entweicht.  Und 
dann  fragt  es  sich :  Woher  haben  denn  die  Ahnen  unserer 
Vegetation  ihre  Stickstoffnahrung  genommen?  Diese 
scheinbaren  Widersprüche  und  Bäthsel  finden  ihre 
Lösung  durch  die  Thatsacbc,  dass  das  sehr  indifferente 
Stickgas  die  Eigenschaft  hat«  durch  Vermittlung  des 
elektrischen  Funkens  sich  mit  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff zu  verbinden.  Durch  den  Blitz  wird  also  der 
Stickstoff  der  Luft  in  eine  von  den  Pflanzen 
assimilirbarc  Porin  üb  er  sreführ  t. 

Kohlenstoff^  Wasserstoff,  Sauerstoff  und 
Stickstoff  sind  also  die  chemischen  Elemente,  welche 
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kainer,  wenigstens  keiner  jugendlichen  Zelle  fehlen. 
Diesen  gegenüber  bildet  die  Asche  nnr  einen  kleinen 

Theii,  der  wieder  hiuBichtlich  seiner  Menge  nicht  nur  bei 
verschiedenen  Individuen  derselben  Art  mit  dem  Alter 
und  Standorte,  sondern  selbst  bei  verschiedenen  Orga- 
nen desselben  Individuums  in  relativ  weiten  Grenzen 
schwankt.  Am  aschereichsten  sind,  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen,  alte  Blätter.  Es  ist  dies  auch  sehr  be- 
greiflich. Die  Aschenbestandtheile  werden  ja  aus  dem 
Boden  aufgenommen  und  bleiben  beim  Verdunsten  des 
Wassers,  was  vorzüglich  in  den  Blättern  geschieht,  in 
diesen  zurück. 

Es  fragt  sich  nun:  Sind  die  Aschenbestand- 
theile zum  Aufbaue  der  Pflanze  nothwendig, 

bilden  sie  cmcii  mti  urirendcn  Bestaiidthcil  der  veirc- 
tabiiisclien  Zellen  oder  £nden  sie  sich  nur  deshalb  in 
den  Pflanzen,  weil  sie  zufallig  in  dem  Bodenwasser, 
das  Ton  den  Wurzeln  aulgesaugt  wird,  gelost  sind?  — 
Durch  zahlreiche  Analysen  wurde  festgestellt,  dass  ge- 
wisse  Bestandtheile  sich  in  jeder  Pflanzenasche  finden, 
während  das  Vorkommen  anderer  selbst  bei  verschie- 
denen Individuen  derselben  Art  durch  den  Standort  be- 
dingt ist.  Diese  Aschenbestandtheile  sind  also,  wenn 
sie  auch  sehr  häu%  vorkommen,  für  den  Aufbau  der 
Pflanze  nicht  nothwendig.  —  Die  Zahl  der  nie  fehlen- 
den Aschenbestandtheile  ist  eine  äusserst  geringe.  Es 
sind  dies  Calcium  (und  die  dies  stets  begleitende  Ma- 
gnesia), Kalium,  Schwefel  und  Phosphor.  Daraus 
aber,  dassdieseElemente  in  keiner  Pflanzenasche  fehlen, 
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folgt  noch  gar  nicht,  dass  sie  auch  für  den  Autbau  der 
PfLanzen  noth wendig  sind;  ihr  ausnahnuiloBefl  Vorkom- 
men könnte  ja  auch  dadurch  bedingt  sein,  dass  sie  in 
jedem  Boden  sich  ünden,  auf  dem  ans  irgend  welchen 
anderen  Gründen  ein  Pflanzenwnohfi  überhaupt  möglich 
ist.  In  der  That  hielt  man  bis  vor  kaum  ( inciu  halben 
Jahrhunderte  die  Asche  für  einen  zufalligen  Bestand- 
theil  der  Plauze  uud  schrieb  ihr  höchstens  eine  ähn- 
liche Bolle  zu  wie  den  Gewürzen  bei  unserer  Verdauung. 
Erst  im  Jahre  1842  wurde  durch  Culturversuohe  in 
Böden^  welchen  lösliche  Ascheubestandiheiie  fehlten, 
festgesiellt,  dass  bei  Ausschluss  der  letzteren 
das  Wachsthum  der  Pflanzen  alsbald  unter- 
bleibt. Von  der  Richtigkeit  dieser  Xhatsache  kann  man 
meh.  leicht  überzeugen.  In  destillirtem  Wasser  ^ehen 
iveimpfl-anzen  nach  kurzer  Zeit  zu  (irunde,  während 
sie  sich  bis  zur  Fruchtreife  entwickeln  können,  wenn  in 
dem  Wasser  eine  geringe  Menge  der  genannten  Aschen- 
bestand theile,  Ton  denen  jedoch  keiner  fehlen  darf,  ge- 
löst wird. 

Die  Anwesenheit  von  Kalium,  Calcium, Schwe- 
fel und  Phosphor  im  Boden  oder  in  der  Nährstoff- 
lösung ist  also  eine  „Conditio  sine  qua  non"  jeder 
Pflanzenentwicklung.  Es  fragt  sich  nun:  in  welcher 
Form  finden  sich  diese  Elemente  in  der  Pflanze  und 
welche  Bolle  spielen  sie  bei  der  Entwicklung  derselben? 

Die  Zellen  sehr  vieler  Pflanzen  enthalten  Kry- 
stalle  von  Kalksalzeu;  es  gibt  aber  auch  viele  Ge- 
wächse, denen  dieselben  vollständig  fehlen.  Die  Function 
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dieser  Krystalle,  beziehuDgsweise  die  Ursache  ihrer 
Bildung  ist  ganz  unbekannt.  — Schwefel  bildet  einen 

integrirenden  Beätandtheil  der  Eiweisssubstanzen.  — 
Phosphor,  ein  Element,  ohne  welohessiohkeinePflanze 
entwickeln  kann,  uiid  das  selbst  in  den  fruchtbarsten 
Böden  nur  in  beschränkter  Menge  vorkommt,  findet 
sich  merkwürdiger  Weise  nicht  in  Verbindung  mit  irgend 
einem  Zellbestandtheile,  sondern  als  phospboraaures 
Salz  in  den  Zellsäften  gelöst«  —  In  Verbindung  mit 
Kalk  bildet  die  i'hosphorsäiax  einen  wesentliclien  Be- 
standtheil  der  Knochen^  und  bekannt  oder  vielmehr  be- 
rüchtigt ist  die  Phrase: Ohne  Phosphor  kein  Gedanke*. 
In  dem  Centrainervensysteme  findet  sich  der  riiosphor 
in  dem  flogenannten  Lecithin,  einer  organischen  Sub* 
stanz,  welche  auch  in  Pflanzenzellen  gefunden  wurde. 

Auch  das  als  vegetabilischer  Nährstoff  unentbehr- 
liche Kalium  findet  sich  in  Verbindung  mit  Säuren 
ebenfalls  in  den  Zellsäften  gelöst  und  dessen  Function 
ist,  sowie  die  des*  Phosphors  noch  völlig  unbekannt. 
In  Verbindung  mit  Kohlensäure  liefert  das  Kali  die 
Pottasche,  welche  aus  Holzasche  gewonnen  wird. 
Bemerkenswerth  ist  es,  dass  das  Kali  durch  das  ihm 
chemisch  so  nahe  verwandte  Natron,  welches  sieb  in 
reichlicher  Menge  in  den  früher  zur  Gewinnung  von  Soda 
(kohlensaurem  Natron)  verwendeten  Meerespüanzen 
findet»  nicht  ersetzt  werden  kann.  —  Werden  derbere 
Pflanzentheile  auf  dem  Platinbleche  verbrannt,  so  erhält 
man  ein  vollständiges  Skelet  der  Zell  wände.  Dieses 
Skele  t  besteht  je  nach  der  A.rt  des  Pfianzentheiles  ent- 
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weder  yorzüglioh  ans  Kieselsäure  oder  aus  Kalk. 

Culturversuchebaben  jedoch  gezeigt,  dassPflanzen,  wel- 
che reich  an  Kieselsäure  sind,  z.  B.  Gräser^  in  geeigneter 
NährstofflöauDg  his  zur  Fruchtreife  Tollkommen  kiesel- 
säurefrei gezogen  werden  können.  Kieselsäure,  so  häufig 
dieselbe  auch  in  der  Pflanzenasohe  vorkommt^  ist  somit 
kein,  wenigstens  kein  absolut  nothwendiger  vegeta- 
bilischer Nährstoö\  Anders  scheint  dies  bei  den  Dia* 
tomaceen,  einzelligen  Algen,  zu  sein,  deren  Wand 
fast  nur  aus  Kieselsäure  besteht.  —  Eine  hochwichtige 
Rolle  beim  Aufbaue  der  Pflanzenzelle  spielt  hingegen 
der  andere  Bestandtheil  des  Zellwandskeletes,  der 
Kalk.  Auch  über  die  }i  unctign  dieses  Nährstofles  wusste 
man  bis  vor  Kurzem  nichts.  Erst  neuere  Versuche  haben 
gelehrt,  dass  der  Kalk  beim  Aufbaue  der  vegeta- 
bilischen Zellwand  in  ähnlicher  Weise  fungirt 
wie  in  Verbindung  mit  Phosphorsäure  bei  der 
Umwandlung  der  Knorpel  in  Knochen. 

Sie  sehen  hier  zwei  Gruppen  von  gleich  alten,  aber 
sehr  ungleich  stark  entwickelten  Keimpflanzen  der 
Feuerbohne*  Die  üppig  entwickelten  wurden  in  ge** 
wöhnliohem,  die  kleinen  in  destillirtem  Wasser  gezogen. 
Bei  ersteren  sind  die  Keimblätter  schon  stark  ver- 
sohrumpft  und  die  Stengelspitzen  noch  im  Längen- 
wachsthume  begriffen,  während  bei  letzteren  die  Co- 
tylen  noch  ganz  prall,  die  Stengelenden  vermorscht 
und  abgestorben  sind.  Dieser  auffallende  Unterschied 
in  der  Entwicklung  ist  durch  den  Kalkgehalt  des  ge- 
wöhnliehen Wassers  bedingt.  In  destillirtem  Wasser, 
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welchem  irgend  ein  Kalksalz,  z.  B.  Kreide  zugesetzt 

Würde,  entwickeln  sich  die  Keimpiianzen  ganz  so  wie 
im  Brunnenwasser*  In  blos  kalkhaltigem  Wasser  dauert 
aber  das  Wachsen  blos  so  lange,  bis  die  in  den  Samen 
vorhandenen  B-eservestotfe  verzehrt  sind.  Die  junge 
Pflanze  wird  nämlich  von  der  Mutter  mit  einer  Mit- 
gift ausgestattet,  auf  deren  Kosten  sie  sich  jene  Organe 
entwickeity  die  sie  zu  einer  selbständigen  Existenz  be- 
fähigen. Wenn  dies  aber  möglieh  werden  soll,  so  mnss 
der  Same  in  einen  Boden  kommen,  in  dem  er  die  zu 
einer  weiteren  gedeihlichen  Entwicklung  nothwendigen 
Mineralstoffe  vorfindet.  Mit  diesen  die  Samen  in  grös- 
serer Menge  auszustatten,  als  für  das  erste  Keimstadium 
erforderlich  ist,  wäre  daher  zwecklos  und  in  der  ganzen 
Xatur  hat  alles  Geschehen  seine  zwingenden  Gründe. 
Der  Kalk  hat  somit  wenigstens  theilweise  eine  wesent- 
lich andere  Aufgabe  als  die  Gesamiuliit;it  der  übrigen 
Nährstoä'e.  Während  diese  direct  oder  indirect  noth- 
wendig  sind  znr  Bildung  organischer  Substanz,  kann 
letztere  nur  unter  Mitwirkung  des  Kalkes  zum  Aufbau 
der  Zellwand  verwendet  werden.  —  In  der  unver- 
sehrten Zellwand  lässt  sich  der  Kalk  nicht  nachweisen: 
sie  muss  früher  verascht  werden,  zum  Beweise,  dass 
derselbe  mit  der  Oellulose  nicht  mechanisch  gemengt, 
sondern  organisch  verbunden  ist. 

Ich  habe  hier  eine  andere  Gruppe  von  Keimpflan- 
zen der  Feuerbohne,  welche,  sowie  Kartoffeltriebe,  die 
sich  im  Keiler  entwickelt  haben,  chiorophylllos  sind. 
Biese  Pflanzen  wurden  im  Dunkeln  gezogen,  das  Ohloro- 
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phyll  aber  wird  mit  sehr  wenigen  Ansnalimen  (den  Keim- 
pflanzen einiger  Ooniferen)  nur  nnter  dem  Einflüsse  des 

Lichtes.  Dunkelpflanzen  brauchen  auch  kein  Chloro- 
phyll ;  die  Zerlegung  der  Kohlensäure,  wobei  das  Chloro- 
phyll eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  erfolgt  ja  doch  nur 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes.  —  Solche  bei  Licht- 
abschluss  gezogene  Pflanzen  haben  zudem  einen  ganz 
Iremdartigen  Habitus:  die  Stengel  derselben  werden, 
gleichsam  als  wollten  sie  das  Licht  suchen,  sehr  lang, 
während  die  Blätter,  so  wie  bei  chlorophylllosen  Schma- 
rotzerpflanzen, z.  B.  der  Schuppen  würz,  sehr  klein 
bleiben.  Die  grünen  Blätter  fungiren  in  erster  Linie 
als  Assimiiationsorgane ;  chlorophylllose  Blätter  nützen 
der  Pflanze  nichts.  Bas  unter  normalen  Verhältnissen 
für  die  Elattbildung  bestimmte  Baumateriale  wird  bei 
im  Dunkeln  gewachsenen  Pflanzen  besser  zur  Stengel- 
yerläDgemng  verwendet,  um  es  denselben  vielleicht  * 
doch  zu  ermöglichen,  das  Licht  zu  erreichen.  Solohe 
im  Dunkeln  gezogene  Pflanzen  bezeichnet  man  als  ver- 
geilt  (etiolirt).  —  Ea  können  aber  Pflanzen,  welche 
unter  normalen  Verhältnissen  grün  sind,  auch  unter 
dem  Einflüsse  des  Lichtes  chlorophylllos  bleiben.  Zur 
Bildung  des  Chlorophylls  ist  nämlich  Eisen  noth wen- 
dig. In  Polge  von  Eisenmangel  chlorophylllos  ge- 
bliebene PÜanzen  bezeichnet  man,  im  Gegensatze  zu 
den  vergeilten,  als  bleichsüchtig  (chlorotisch). 
Werden  solche  chlorotische  Blätter  mit  einem  Eisen- 
salze bestrichen,  so  werden  die  betreffenden.  Stellen 
sofort  grün,  eine  Erscheinung,  welche  um  so  auffäl- 
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liger  und  lehrreicher  ist,  als  das  Chlorophyll  selbst  eisen* 
frei  ist. 

Ausser  den  genannten  Elementen  ündt  n  sich,  wie 
sehen  erwähnt^  entsprechend  der  Bodenbesohatfenheitt 
in  rilanzenaschen  nocheiuclLeihe  anderer  Miueralatoll'e. 
welche  aber  iür  die  Entwicklung  der  f  Üanzen  irrele* 
vant  sind.  Die  Asche  der  Meerespflanzen  enthält  Jod 
und  Brom,  deren  Function  jedoch  völlig  räthselhaft  ist. 

Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff, 
Stickstoff,  Kalium,  Calcium,  Eisen,  Schwefel 
und  Phosphor  sind  also  die  chemischen  Elemente, 
welche  an  dem  Aufbaue  der  Pflanzen  direot  oder  in- 
direet  participiren.  Woher  bezieht  nun  die  Pflanze 
diese  Steife?  —  Pür  den  Kohlenstoff,  welcher  in 
Form  von  Kohlensäure  von  den  Blättern,  und 
nur  von  diesen  aufgenommen  wird,  ist,  wie  schon  er- 
wähnt, der  Gehalt  der  atmosphärischen  Luft  an  dem  ge- 
nannten Gase  (obwohl  nur  beiläufig  Procent)  eine 
unerschöpfliche  Quelle.  (Dass  die  Pflanzen  auch  Humus, 
d.  h.  kohlenstoffhältige  Zersetzungsproducte  des  Pflan- 
zen- und  Thierleibes  aufnehmen,  glaubt  heute  wohl 
Niemand  mehr.)  —  Die  übrigen  Nährstoffe  wer- 
den vermittelst  der  Wurzeln  aus  dem  Boden  aufge- 
nommen. In  jedem  Boden,  auf  welchem  überhaupt 
Pflanzen  wachsen,  müssen  die  angeführten  Elemente 
enthalten  sein.  Aber  nicht  auf  jedem  Boden  gedeiht 
jede  Pflanzenart.  Die  Natur  und  Organisation  der  Pflan- 
zen, deren  Mannigiältigkeit  im  Laufe  von  Jahrtausenden 
sich  aus  einfachen  Anfängen  herausgebildet,  ist  eine 
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sehr yerschiedene.  Die  eiuea  gedeihen  nur  in  einem 
warmen,  andere  in  einem  kalten  Klima;  die  einen  be- 
sonders in  directem  Sonnenlichte,  andere  nur  im  Schat- 
ten. Die  einen  lieben  einen  nassen,  andere  einen  mehr 
trockenen  Boden.  Auf  nackten  Felsen  siedeln  sich,  mit 
den  bescheidensten  Ansprüchen  und  fabelhafter  Wider- 
standsfähigkeit gegen  die  mannigfachen  Wechselfalle 
der  Witterung,  krustenartige  Flechten  als  Pionniere  für 
die  Existenzbedingung  höherer  Gewächse  an.  Manche 
Pflanzen  wachsen  vereinsamt  oder  nnr  anter  fremdem 
Schutze,  andere  trotzen  vereint  den  stürmischen  Elemen- 
ten. Ueberau,  wohin  die  nivellir ende  Hand  des  Menschen 
nicht  reicht,  ist  Alles  am  rechten  Platze,  jede  Art  ge- 
deiht in  reichlicher  l^'ülle  oder  wird  von  stärkeren  oder 
schmiegsameren  Goncurrenten  verdrängt.  ITeberwälti- 
gend  ist  der  Eindruck  eines  noch  in  seiner  Jungfräu- 
lichkeit erhaltenen  Urwaldes,  nnd  der  einst  so  reich- 
liche Pflanzenwuchs,  dessen  Beste  für  uns  eine  so  hohe 
Bedeutung  erlangt  haben,  war  nur  möglich  vor  dem 
siebenten  Tage  der  Schöpfung. 

Jedes  chlorophylllose  Lebewesen  ist,  wie  wir  sahen, 
durch  seine  Existenzbedingungen  direct  oder  indirect 
auf  die  grüne  Pflanze  angewiesen.  Mit  der  Zunahme 
der  Bevölkerung,  als  die  freien  Gaben  der  ^atur  und 
das  Wild  des  Waldes  und  der  Flur  zur  Deckung  seiner 
Bedürfnisse  nicht  mehr  ausreichte,  musste  der  Mensch 
die  für  sich  und  seine  Hausthiere  nothwendigen  Pflan- 
zen in  entsprechender  Menge  und  in  Regionen  culti- 
viren,  welche  weit  ab  vom  Paradiese  lagen. 
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Mit  jedem  Grashalme  werden  aber  demjb'eide^älir- 
Stoffe  entzogen,  durch  deren  Anwesenheit  im  Boden  die 
Entwicklung  desselben  bedingt  war. 

Wenn  dnroh  andauernde  Oultur  einer  bestimmten 
Pflanzenart  der  Gehalt  des  Bodens  auch  nur  an  einem 
Nährstoffe  in  einer  der  Pflanze  zugängliohen  Form  bis 
zu  einer  gewissen  Grenze  gesunken  ist,  so  ist  jeder 
weitere  Anbau  dieser  Art  erfolglos.  Auf  einem  Felde 
jedoch,  welches  für  eine  bestimmte  Pffanzenart  un- 
fruchtbar ist  oder  geworden  ist,  kann  eine  andere  Art 
ganz  gut  gedeihen.  £s  ist  dies  einerseits  durch  das  in 
quantitativer  Beziehung  yersohiedene  Nähr- 
stoff bediirfniss  und  aiiderseitp  durch  die  Art  der 
Bewurzelung  und  durch*  das  Wahlvermögen  der 
Pflanzen  bedingt.  Viele  Pflanzen,  z.B.Laubhölzer  ge- 
deiiien  vorzüglich  nur  auf  Xalk.  Stärke  und  zucker- 
reiche Pflanzen  erfordern  viel  Kali,  die  Getreide- 
arten viel  gebundenen  Stickstoff  und  Phosphor. 

Ein  gleiches  Nährstoffbedürfniss  wie  das  Getreide 
haben  auch  die  hülsenfruchtartigen  Pflanzen,  z.  B. 
Wicken,  Erbsen,  Bohnen  und  Lupinen,  welche 
jedoch  noch  eine  reichliche  Ernte  liefern  auf  einem 
Felde,  das  für  Cerealien  uufruciiLbar  geworden  ist.  Die 
genannten  und  mit  ihnen  verwandten  Gewächse  haben 
nämlich  die  Fähigkeit,  sich  noch  Spuren  des  in  der 
Ackerkrume  enthaltenen  assimilirbaren  Stickstoü'es 
anzueignen^  welcher  das  Getreide  nicht  mehr  habhaft 
werden  kann.  —  Der  Klee  holt  sich  mit  seinen  tief- 
gehenden Wurzeln  die  Nährstoffe  aus  Schichten,  welche 
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für  die  Wurzeln  anderer  Oulturpflanzen  unerreichbar 
sind.  —  Werden  zwei  gleich  grosse  Pflanzen  yersohie- 
dener  Art  in  derselben  Nährstofilösung,  also  unter  ganz 
identischen  Bedingungen  enltivirt,  so  nehmen  sie  Ton 
demselben  Stoffe  durchaus  nicht  die  gleiche  Menge  auf. 
Die  Filanzen  haben  also  auch  ein  WahlTermögeu. 
Durch  dieses^  sowie  durch  das  specifische  Nähr- 
st oilbedürfni  ss  und  durch  die  eigenartige  Bewur- 
zelnng  ist  die  Wechsel  wir  thschaft  bedingt. 

Aber  auch  ein  Boden,  der  alle  vegetabilischen 
iSähiötotfe  in  reichlicher  Menge  enthält,  kann  gleich- 
wohl unfruchtbar  sein. 

Die  so  ungleich  groesea  KeimpHanzen  der  Feuer- 
bohne in  diesen  zwei  Töpfen  sind  gleich  alt  und  wur- 
den aus  gleichartigen  Samen  gezogen.  Die  Erde  in  dem 
Topfe  mit  den  grossen  PÜaDzen  ist  jedoch  locker,  die 
in  dem  anderen  Topfe  wurde  fest  zusammehgestampft. 
Der  ungleichen  Entwicklung  der  oberirdischen  Organe 
entspricht  auch  die  Bewurzelung«  Es  läge  nun  nahe» 
anzunehmen,  dass  durch  die  in  festem  Boden  weniger 
entwickelten  Wurzeln  den  oberirdischen  Organen  die 
Nährstoffe  nur  in  ungenügender  Menge  zugeführt  war* 
den.  Dass  dem  aber  nicht  so  ist,  wird  durch  diese  gleich- 
zeitig in  Nährstofflösung  cultiyirten  Pflanzen  erwiesen, 
Yon  denen  die  einen  den  anderen  gegenüber  Zwerge 
sind.  Letztere  wurden  während  der  ganzen  Cultur 
sorgfaltig  entwurzelt.  Bei  den  Ersteren  sind  die  Co- 
tylen  bereits  ganz  verschrumpft,  während  dieselben  bei 
den  Zwergen  noch  ganz  prall  sind.  An  Nährstoffen 
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fehlte  es  also  den  letzteren  niclit.  Wodurch  ist  nun 
deren  kümmerliche  Entwicklung  eigentlich  bedingt? 

Wir  wissen  es  uicht.  Wir  können  nur  sagen,  dass 
zwischen  der  Entwicklung  der  Wurzeln  und 
des  Stengels  und  der  Blätter  eine  merkwür- 
dige Correlation  besteht,  deren  Ursache  uns  ebenso 
räthselhaft  ist  wie  die  der  Thatsache,  dass  nach  Ent- 
fernung der  Hauptwurzel  eine  »Seitenwurzel  nach  ab- 
wärts wächst,  oder  dass  bei  deoapitirten  Fichten  einer 
der  öuirläste  sich  aufriciitet  und  das  Laugen  wachs  tlium 
des  Baumes  besorgt. 

In  der  besten  Humuserde  bleibt  eine  Topfpflanze 
einer  gleichartigen  Freilaudäp£anze  gegenüber,  auch 
wenn  diese  in  schlechtem  Boden  steht,  immer  ein  Zwerg. 

Unsere  Ringstrassenbäume  sind  nichts  Anderen  als 
solche  TopfpÜanzen,  welche  man,  um  sie  zum  schnel- 
leren Wachsthum  zu  zwingen,  durch  die  Erfahrung  ge- 
witzigt, liulicntlich  nicht  mehr  ertränken  wird,  welche 
aber,  bei  der  auch  noch  jetzt  geübten  Gulturmethode 
in  Setzgruben,  zcitkbeu.s  kriippcliiuft  bleiben  werden. 
Die  folgen  der  Wurzelparasiten,  —  der  Eüben- 
nematoden  und  der  Beblaus  sind,  wenigstens  theil- 
weise,  gleichfalls  sicher  durch  Correlation  zwischen 
der  Entwicklung  der  ober-  und  unterirdischen  Or- 
gane bedingt. 

Die  Ursache  der  Unfruchtbarkeit  eines  an  allen 
Tegetabilischen  Nährstoffen  reichen  Bodens  kann  auch 
eine  andere  sein.  Damit  die  Ascheubestandiheile  von 
den  Wurzeln  aufgenommen  werden  können,  müssen  sie 
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in  bestimmter  Form  im  Boden  enthalten  sein.  In  diese 
werden  sie  nach  und  nach  umgesetzt  durch  Wasser 

und  Kohlensäure.  Es  ist  gerade  nicht  immer  nothwen- 
äigj  dass  die  mineralischen  Nährstoffe»  um  von  den 
Wurzeln  aufgenommen  zu  werden,  im  Boden  bereits 
gelöst  sind.  Diese  Marmorplatte^  welche  den  Boden 
eines  Gefösses  bildete,  in  dem  Keimpflanzen  der  Feuer* 
bohne  in  deatillirtem  Wapser  cultivirt  wurden,  zeigt  . 
deutlich  Abdrücke  der  Wurzelfasern.  Durch  die  sauren 
ZellRäfte  der  letzteren  wurde  der  Marmor  theilweise 
gelöst.  —  Wenn  ein  Feld  in  Folge  andauernder  Cultur 
unfruchtbar  geworden  ist,  so  kann  dasselbe  also  nach 
längerer  Kast  wieder  fruchtbar  werden.  Während  der 
Bast  werden  nämlich  bestin&mte  Bodenbestandtheile 
aufgeschlossen,  d.i.  in  eine  von  den  Wurzeln  auf- 
nehmbare Form  umgesetzt.  Anderseits  wird  der  Brache 
auch  aus  der  Atmosphäre  gebundener  Stickstoff  zu- 
geführt. 

Abgesehen  aber  davon,  dass  eine  solche  Wirth^ 

Schaftsmethode  mit  unseren  Verhaltnissen  o^anz  unver- 
träglich ist,  wird  dabei  der  Boden  an  dem  einen  oder 
anderen  vegetabilischen  Nährstoffe  doch  endlich  er- 
schöpft. Um  ein  Feld  dauernd  fruchtbar  zu  erhalten, 
müssen  demselben  im  Allgemeinen  jene  pflanzlichen 
Nährstoffe  zurückerstattet  werden,  welche  mit  den 
£rnten  ihm  entzogen  wurden.  Nur  jener  Landwirth, 
der  die  pflanzlichen  und  thierischen  Abfälle  seiner 
Wirthsohaft  und  in  denselben  die  dem  Boden  entnom- 
menen Nährstoffe  früherer  £rnten  seinem  Felde  wieder 
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einverleibt,  wird  dieses  dauernd  und  tingeschwScht 

fruchtbar  erhalten. 

Erst  seit  Liebig  wissen  wir,  dass  dieser  Wieder- 
ersatz auch  durch  pogcnanuten  künstlichen  Dünger  ge- 
schehen kann.  Allerdings  wirkt  im  Allgemeinen  na- 
türlicher Dünger  besser  als  künstlicher.  Dies  ist  häufig 
dadurch  bedingt,  dass  in  Folge  mangelhafter  Einsicht 
in  die  bestehenden  Verhältnisse  ein  ganz  ungeeigneter 
Dünger  verwendet  wird.  So  glaubte  inaii  in  Folge  des 
XJmstandes,  dass  die  Kübenasche  sehr  kalireich  ist, 
rübemüde  Felder  reichlieh  mit  Kali  düngen  zu  sollen. 
Der  Erfolg  war  jedoch  sehr  oft  ein  Misserfolg,  während 
mit  Stickstoffdüngung  reichliche  Ernten  erzielt  wur- 
den. Die  Ursache  dieser  auffälligen  Thatsachc;  liegt 
darin,  dass  sich  bei  der  Bube  in  Folge  ihres  grossen 
Wahl  Vermögens  für  Kali  und  ihres  kleinen  Wahl  Ver- 
mögens für  j2:cbundenen  Stickstoff  das  Nährstoff-  und 
das  DüngstoffbedürfnisB  nicht  decken.  Die  Rübe  hat  für 
Kali  ein  grosses  Nährstoff-,  für  Stickstoff  ein 
grosses  Düngungsbedürfniss. 

Der  häufig  günstigere  Erfolg  des  Stallmistes  künst- 
liebem  Dünger  gegenüber  kann  auch  durch  Aenderung 
der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens 
vermittelst  des  ersteren  bedingt  sein.  Ich  verweise  in 
dieser  Beziehung  auf  die  Feuerbohnen  in  den  schon 
vorgeführten  zwei  Töpfen  mit  lockerer  und  fester  Erde. 
—  Durch  die  beim  Verwesen  organischer  Substanzen 
sich  entbindende  Kohlensäure  wird  auch,  wie  schon  be- 
nic'rktj  die  Aufschliessung  des  Bodens  befördert. 
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Bern  Boden  die  regeiabilischeu  Nährstoffe,  welche 
in  demselben  nur  in  beßcbränkter  Menge  vorkommen 
und  mit  den  Ernten  entzogen  wurden,  wiederzuersetzen, 
ist  also  eine  Hauptaufgabe  rationeller  Land  wirtbsehaft. 

Wegen  Eiseumangel  wird  kein  Boden  unfrucht- 
bar« Auch  der  Schwefel  macht  dem  Land  wir  the  keine 
Sorge.  Kalk  wirkt  auf  Boden,  die  daran  arm  sind,  ge- 
radezu Wuiider.  Die  wesentlichsten  Bestand- 
theile  des  Bodencapitales  sind  unter  allen  Um- 
ständen lösliche  Salze  des  Kali  und  der  riiosphor- 
säure  und  gebundener  Stickstoff  in  form  von 
Ammoniak  und  Salpetersäuren  Salzen.  Merk- 
würdiger Weise  fehlen  in  den  selbst  aus  den  frucht- 
barsten Böden  abfliessenden  Drainwässern  die  meisten 
pflanzlichen  Nährstoffe  fast  vollständig.  Die  Acker- 
krume hat  nämlich  die  für  die  Vegetation  folgen- 
schwere Eigenschaft,  die  Salze  des  Ammoniaks, 
des  Kali,  des  Kalkes  und  der  Phosphorsäure 
(nicht  aber  der  Salpetersäure)  zu  absorbiren. 

Die  Kenntniss  der  vegetabilischen  Nährstoffe  und 
ihrer  i^'unctioueu  beim  Autbaue  des  rüanzenleibes  hat 
nicht  nur  ein  hohes  wissenschaftliches,  sondern  auch 
ein  eminent  piai^.iisches  Interesse;  die  Landwirtschaft 
ist  ja  die  Grundlage  aller  Cultur.  Unser  diesbezügliches 
Wissen  beschränkt  sich  aber,  wie  wir  sahen,  fast  nur 
auf  die  Kenntniss  einiger  Thatsachen,  deren  causale 
Erklärung  mindestens  noch  in  weite  Ferne  gerückt 
•  ist  und  die  zum  Theile  wohl  für  immer  ungelöste  E-äthsel 
bleiben  werden. 
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Die  Principien  der  Färberei. 

Von 

33«-  RTJDOIjF  BENEDIKT. 


Vortrag,  gehalten  den  25.  Noyember  1885. 

(Mit  £soperimentm,J 
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„Die  ganze  Natur  offeobart  sich  durch  die  Farbe 

dem  Sinne  des  Auges.  Das  Auge  sieht  keine  Form,  in- 
dem Hell,  Dunkel  und  Farbe  zusammeu  allein  dasjenige 
ausmaohen,  was  den  Gegenstand  vom  Gegenstande,  die 
Theile  des  Gegenstaiidea  von  einander  fürs  Auge  un- 
terscheidet. Und  so  erbauen  wir  uns  aus  diesen  Dreien 
die  sichtbare  Welt  und  machen  dadurch  zugleich  die 
Malerei  möglich,  welche  auf  der  Tafel  eine  weit  voll- 
kommener sichtbare  Welt»  als  die  wirkliche  sein  kann, 
hervorzubringen  vermag." 

Diesem  Ausspruche  Goethe's  muss  ein  Jeder  bei 
einigem  Nachdenken  zustimmen.  In  der  That  besteht 
jedes  Bild  der  Aussen  weit,  welches  uns  durch  das  Auge 
zur  Empfindung  gebracht  wird,  nur  aus  yerschieden* 
farhigen  dunkleren  und  helleren  Flecken,  deren  Rän- 
der sich  theiis  scharf  abgrenzen,  theils  in  einander 
übergehen. 

Mau  sollte  demnach  glauben,  dass  sich  der  mensch- 
liche Geist  sehr  früh  mit  der  Erkennung  und  Bezeich- 
nung der  Unterschiede  in  diesen  Elementen  beschäftigt 
hat,  aus  welchen  sich  alle  unsere  Gesichtsempfindun- 
gen zusammensetzen.  Dies  ist  aber  durchaus  nicht  der 
Fall.  Hat  doch  der  berühmte  englische  Staatsmann 
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Gladstone  selbst  für  die  auf  einer  so  hohen  Stufe  der 
Oultur  siehenden  alten  Griechen  nachgewiesen,  dass 
ihnen  einige  der  wichtigsten  Farbenbezeichuungen  gc-  • 
fehlt  haben,  und  daraus  sogar  im  Sinne  der  Entwick- 
lungslehre den  Schluss  ziehen  wollen,  dass  ihre  Augen 
noch  nicht  denselben  Grad  der  Vollkommenheit  er- 
reicht gehabt  hätten,  wie  die  nnserigen,  dass  sie  partiell 
farbenblind  gewesen  seien.  Biese  Auffassung  hat  sich 
seither  als  irrig  erwiesen;  die  Dürftigkeit  der  Farben- 
bezeichnnngen  bei  den  Griechen  erklärt  sich  einfach 
daraus,  dass  ihnen  nur  sehr  wenige  Farbstoffe  bekannt 
waren,  welche  in  den  Gewerben  und  Künsten  angewen« 
det  werden  konnten.  Für  die  Gegenstände  der  Natur 
mit  ihren  meist  unveränderlichen  Farben  war  eine 
eigene  Bezeichnung  dieser  Attribute  nicht  nöthig,  weil 
mit  der  Vorstcllunp;  des  Gegenstandes  auch  die  seiner 
Farbe  .eng  verknüpft  war« 

Der  beste  Beweis  für  diese  Auffassung  liegt  wohl 
dann,  dass  wir  Männer  den  Frauen  gegenüber  noch 
immer  ein  wenig  auf  dem  Standpunkte  der  alten  Grie- 
chen stehen.  Wie  Viele  gibt  es,  die  ausser  Roth,  Orange, 
Gelb,  Grün,  Blau,  Violett,  Braun,  Grau,  Weiss  und 
Schwarz  keine  Farbenbezeichnungen  kennen,  oder  wenn 
sie  auch  die  Ausdrücke  Carmin,  Scharlach,  Purpur  etc. 
gebrauchen,  doch  nicht  die  richtige  Vorstellung  damit 
yerbinden.  Anders  unsere  Damen,  die  durch  die  mannig- 
faltigen Anforderungen  ihrer  buntfarbigen  Toiletten 
gezwungen  sind,  sich  mit  den  feinsten  Farbennüancen 
bekannt  zu  machen  und  sie  bezeichnen  zu  lernen.  Ihr 
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Farbensinn  steht  sicher  auf  einer  sehr  hohen,  wenn  nicht 
auf  der  höchsten  Stufe  der  Entwicklang.  Ihm  bestän^ 
dig  gerecht  zu  werden,  ist  bei  dem  grossen  Wider- 
stande»  welchen  die  zu  färbenden  Stoffe  der  Aufnahme 
Yon  Farben  oft  entgegensetzen,  eine  sehr  schwierige 
Aufgabe,  der  die  Färberei  erst  nach  einem  Jahrzehnte 
langen  rastlosen  wissenschaftlichen  und  technischen 
Studium  einigermassen  nachz\ikommen  gelernt  hat.  Ich 
erbitte  mir  nun  von  Ihnen,  meine  Herren  und  Damen, 
die  Erlanbniss,  Ihnen  Einiges  yon  der  Ennst,  von 
deren  Erzeugnissen  wir  beständig  Gebrauch  machen,  er- 
zählen zu  dürfen. 

Beginnen  wir  mit  einem  kleinen  Experimente. 
Ich  habe  hier  zwei  Strähne,  Ton  denen  der  eine  aus 
Schafwollengarn,  der  andere  aus  BaumwoUengam  be- 
steht, uiid  tauche  beide  zugleich  in  diese  rothe  Flüssig- 
keit, die  nichts  Anderes  ist  als  eine  sehr  verdünnte  heisse 
Fuchsinlösiing.  Nach  kurzem  Verweilen  nehme  ich  sie 
heraus  und  wasche  sie  in  reinem  Wasser  aus.  Die  Baum- 
wolle ist  ungefärbt  geblieben,  die  Schafwolle  hat  sich 
rosa  gefärbt  und  hat  dabei  den  Farbstoff  so  kräftig  an- 
gezogen, dass  die  FarbstofTlösung  (das  Färbebad  oder 
die  Flotte)  yoUständig  entfärbt  ist. 

Dieser  Versuch  lehrt  uns  somit,  dass  sich  nicht 
alle  Fasern  gegen  ein  und  denselben  Farbstoff  gleich 
▼erhalten,  welche  Verschiedenheit  ihren  Grund  in  der 
ungleichen  chemischen  Zusammensetzung  hat,  und 
zwar  stehen  sich  in  dieser  Beziehung  besonders  die 
thierischen   und   Piianzeufasern    gegenüber,  indem 
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die  eis  leren  stickstoffhaltig,  die  letzteren  stickstott- 
frei  aind. 

Alle  vegetabilischen  Fasern  sind  aus  ein  und  der- 
selben SnbstanZy  der  OelluXose,  aufgebaut.  Sie  bestellt 
aas  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  bleibt 
allein  zurück,  wenn  die  rohen  Fasern  durch  Waschen 
und  Bleichen  von  allen  ihnen  anhaftenden  oder  in  sie 
eingelagerten  fremden  Stoffen  befreit  werden.  Baum- 
wolle) Flachs,  Hanf,  Holz  sind  im  gut  gereinigten  und 
gebleichten  Zustande  identisch  und  verhalten  sich  da- 
her auch  beimi  arben  nahezu  gleich.  Wir  wählen  unter 
ihnen  für  unsere  Betrachtungen  die  Baumwolle,  als 
Beispiel  für  die  thierischen  Fasern  die  Seide  und  Schaf- 
wolle aus. 

Die  Seide  kommt  entweder  als  Rohseide,  oder 

als  Soupleseide,  oder  als  gekochte  (degommirte)  Seide 
zum  Färben.  Die  Bohseide  besteht  aus  zwei  Theilen, 
indem  nämlich  die  aus  nS^i^oi^fi^^fi^*  bestehende 
eigentliche  Seidenfaser  von  einer  aus  „Seidenleim" 
bestehenden  Hülle  umgeben  ist.  Diese  beiden  Stoffe 
unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass  der  Seiden- 
leim bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  vollständig  in 
Lösung  geht,  während  der  Seidenfaserstoff  nicht  ange- 
griffen wird.  Weit  rascher  erfolgt  diese  „Entschälun<^'* 
der  Seide,  wenn  man  sie  in  heissen  Seifenbädern  be- 
handelt, wie  dies  im  grössten  Massstabe  sar  Herstel- 
lung der  gekochten  oder  degommirten  Seide  ge- 
schieht. Erst  nach  dieser  Operation  hat  die  Seide  den 
charakteristischen  schönen  Qlanz,  der  den  Namen  der 
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Seide  führt»  und  die  angenehme  Weichheit  und  Ge- 
sßhmeidigkeity  an  denen  sie  alle  anderen  Fasern  über- 
trifft. Diese  Verbesserung  ihrer  Eigensohaften  bat  sie 
aber  auch  mit  dem  YerluBt  Ton  ciroa  20  Proeent  ihres 
Gewichtes  (so  viel  beträgt  der  Oehalt  an  Seidenleim) 
bezahlt  und  ist  dementsprechend  auch  thenrer  gewor- 
den. Man  begnügt  sich  daher  häufig  damit,  ein  zwischen 
Robseide  und  gekochter  Seide  stehendes  Product,  die 
Soupleseide«  zu  erzielen»  was  dadurch  erreicht  wird, 
dass  man  die  Eohseide  nicht  mit  Seifenlösung,  sondern 
nur  mit  heissem,  schwach  sauer  gemachtem  Wasser  be- 
handelt. Dabei  gehen  nur  etwa  4 — 8  Procent  vom  Ge- 
wichte  der  Seide  verloren.  Soupleseide  ist  geBchmei- 
diger  und  glänzender  als  rohe,  aber  lange  nicht  so 
schon  wie  gekochte  Seide. 

Die  Schal  wolle  enthält  unmittelbar  nach  der 
Schur  40 — 60  Procent  Verunreinigungen,  darunter  ein 
eigentbümliches  Fett,  den  Wollschweiss,  ferner  erdige 
XheUe,  Kletten  etc.  Sie  kommt  immer  gewaschen  und 
entfettet  zum  Färben.  Sie  besteht  ausschliesslich  aus 
Hornsubstaiiz;  in  chemischer  lieziehuiig  unterscheidet 
sie  sich  von  der  Seide  dadurch,  dass  sie  neben  Stick- 
stoff auch  noch  Schwefel  entMlt. 

Unsere  Xase  hat  uns  übrigens  Alle  schon  belehrt, 
dass  ein  chemischer  Unterschied  zwischen  vegetabili- 
schen und  animalischen  Fasern  bestehen  muss,  indem 
Jedermann  den  sehr  unangenehmen  (ieruch  verbrannter 
Wolle  oder  Seide  kennt,  während  brennende  Baum- 
wolle nach  verbranntem  Papier  riecht.  Wolle  und  Seide 
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entzünden  sich  mchi  leicht.  Hält  man  einen  Schaf- 
wollenfftden  in  die  Flamme,  so  sohmilzt  sein  Ende  zn 
einer  Kugel,  und  die  Verbrennung  hört  auf,  wenn  man 
die  Flamme  entfernt.  Anders  ein  Baumwollfaden,  der 
sich  leioht  entzündet  und  nacli  dem  Ansblasen  der 
Flamme  weiter  glimmt.  "Dieses  Verhalten  wird  ja  allge- 
mein 2ar  raachen  Unterscheidung  Ton  Banmwolle  und 
Schafwolle  benützt. 

Kehren  wir  zu  unserem  Färbeversuche  zurück. 
Wir  haben  gesehen,  dass  sich  die  Wolle  mit  Fuchsin 
direct  und  ohne  Beihilfe  einer  andern  chemisch  wirk- 
samen Substanz  verbindet«  Man  nennt  diese  Art  des 
Färbens  „Substantiv*  und  bezeichnet  das  Fuchsin  als 
einen  „Substantiven  Farbstolf  für  Wolle". 

Unser  Versuch  hat  auch  ergeben,  dass  Baumwolle 

durch  Fuchsin  nicht  irefiirht  wird.  Zum  Fiirben  von 
Baumwolle  muss  man  meist  von  einem  anderen  Färbe- 
verfahren Gebrauch  machen,  welches  im  Gegensatze  zur 
Substantiven  das  „adjective"  genannt  wird.  Wir  wollen 
auch  diese  Methode  des  Färbens  an  einem  Beispiele 
verfolgen. 

Die  Farbenfabriken  liefern  unter  dem  Namen 
Alizarin  täglich  viele  Tausend  Kilo  eines  bräunlich- 
gelben  Teiges,  der  den  Farbstoff  mit  Wasser  angerührt 
enthält.  Mit  diesem  Farbstoff,  der  für  sich  allein  un- 
scheinbar, ja  fast  missfarbig  ist,  wird  das  schöne  Roth 
erzeugt,  von  welche ca  ich  Ihnen  hier  eine  auf  Baum- 
woUensioff  geförbte  Probe  zeige,  und  welches  Ihnen 
Allen  als  Tiirkisohroih,  Kra|j]jrüth  beiianat  ist.  Diese 
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rothe  Farbe  ist  eine  in  der  Faser  befestigte  Verbindung 
von  Alizarin  und  Thonerde,  welche  wir  uns  vorerst 

ausserhalb  der  Faser  herstellen  wollen. 

Zur  Erzeugung  der  Thonerde  können  wir  von  zwei 
Materialien  au.'^gehen,  welche  Ihnen  uuiei  dtm  Namen 
Alaun  und  Soda  bekannt  sind.  Der  Alaun  ist  ein  ^Iz, 
welches  als  die  für  uns  wesentlichsten  Bestandtheile 
die  Base  Thonerde  und  Schwefelsäure  enthält.  Dieses 
Glas  enthält  eine  Lösung  von  Alaun,  zu  welcher  ich 
nun  eine  Lösung  von  Soda  hinznfü^  e  n  will.  Die  Letztere 
zieht  die  Schwefelsäure  an  sich  und  die  Thon  erde  wird 
aus  der  Verbindung  ausgeschieden.  In  der  That  heoh* 
achten  Sie,  dass  die  früher  ganz  klare  Flüssigkeit  un- 
durchsichtig wird  und  von  weissen  Flocken,  der  ausge* 
schiedenen  Thonerde,  erfüllt  ist. 

Binde  ich  das  Natron  statt  an  Kohlensäure,  wie 
dies  bei  der  Soda  der  Fall  ist,  an  Alizarin,  so  wird  die 
Erschein Liiig-  eine  etwas  andere.  Ich  vermische  hier 
eine  Alaunlösuug  mit  dieser  rotheu  Flüssigkeit,  die  ich 
mir  durch  Auflösen  von  etwas  Alizarinpaste  in  I^atron 
hergestellt  habe.  Sofort  bildet  sich  ein  ^Niederschlag, 
dieser  ist  aber  nicht  mehr  weiss,  sondern  roth,  indem 
nun  nicht  Thonerde,  sondern  Alizarin  thoner  de  ausge- 
iaiien  ist.  Sobald  sich  der  JS^iedersohiag  abgesetzt  hat, 
wird  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  farblos  erscheinen, 
die  ganze  Masse  des  Farbstoü'es  ist  ausgefällt. 

£ine  ähnliche  Eeaction  nimmt  der  Färber  vor. 
Die  G^rne  oder  Gewebe  werden  zuerst  mit  Lösungen 
Tou  Alaun  oder  anderen  Thoncrdesalzen  behandelt, 
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wobei  die  Flüssigkeit  in  das  Innere  der  Fasern  dringt, 
und  dann  macht  man  die  Thonerde  in  der  eben  beschrie- 
benen oder  in  ähnlicher  Weise  unlöslich,  so  dass  sie  sich 
von  der  Faser  eingeschlossen  und  damit  untrennbar  ver- 
bunden findet.  Substanzen,  welche,  wie  die  Thonerde  in 
diesem  Falle,  der  Faser  erst  die  Fähigkeit  verleihen, 
Farbstoffe  aufzunehmen,  heissen  Beizen.  Ich  habe  hier 
ein  mit  Thonerde  gebeiztes  Gewebe;  wenn  ich  dieses 
genügend  lange  in  dieses  heisse  Bad  bringe,  in.  welches 
ich  etwas  Alizarin  gebracht  habe,  so  werden  wir  es  schön 
roth  gefärbt  sehen.  Das  Alizariii  geht  dabei  successive 
in  Lösung  über  und  vereinigt  sich  direct  mit  der  Thon- 
erde, sodasszuletztrothc  AlizarinlhouerdeiiiForm  eines 
unendlich  feinen  unlöslichen  Staubes  in  der  Faser  ein- 
geli^ert  ist. 

Während  also  die  Faser  beim  sube^tantiven  Färben 
stets  dieselbe  Farbe  wie  der  Farbstoff  zeigt,  bildet  sich 
beim  adjectiven  Färben  eine  ganz  neue  chemische  Ver- 
bindung, welche  häuäg  eine  ganz  andere  Farbe  als  der 
Farbstoff  zeigt.  Wir  können  uns  durch  den  Versuch 
direct  überzeugen,  dass  die  Farbe,  welche  die  Faser 
annimmt,  nicht  nur  vom  Farbstoff,  sondern  auch  von 
der  Katur  der  Beize  abhängig  ist.  Ich  bringe  in  da«* 
Alizarinbad,  in  welchem  ich  vorher  ein  Gewebe  roth 
ausgefärbt  habe,  nun  ein  anderes  iStück  Baumwollen- 
zeug, welches,  Ihnen  kaum  sichtbar,  in  Streifenform 
mit  verschiedenen  Beizen  bedruckt  ist.  Nach  einiger 
Zeit  werden  wir  den  Stoff  herausnehmen,  in  einem 
beifenbade  reinigen  und  dann  wahrnehmen,  dass  ein 
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mit  einer  schwachen  £uenhei2e  imprägnirter  Streifen 

violett  geworden  ist,  während  daneben  eine  starke 
£isenbeize  Schwarz  und  eine  Mischung  von  Eisen-  and 
Thonerdebeize  Brann  gegeben  hat. 

Ausflor  diesen  beiden  wiclitigsten  Arten  des 
Färbens,  dem  subjectiven  und  adjectiven,  gibt  es  noch 
eine  Anzahl  anderer,  zum  Theile  speciellen  Zwecken 
angepasäter  f'ürbemethoden,  von  denen  hier  noch  die 
Küpenfarberei  erwähnt  werden  soll. 

Die  Küpenfärberei  ist  vornehmlich  für  den  Indigo 
in  Anwendung.  Die  bisher  beschriebenen  Methoden  sind 
für  diesen  Farbstoff  nicht  brauchbar,  weil  sie  bedingen, 
dass  der  Farbstoff,  wenn  auch  noch  so  schwer,  in 
Wasser  oder  doch  mindestens  in  Weingeist  löslich  sei. 
Der  Indigo  besitzt  diese  Eigünschait  jiiülit,  er  ist  iu 
diesen  Flüssigkeiten  vollständig  unlöslich.  Wir  können 
nun  den  Indigo  durch  Eeduction  in  eine  farblose  Ver- 
bindung, das  lüdigoweiss,  überführen,  welches  sieh  in 
alkalischem  Wasser  löst,  und  eine  solche  Lösung  nennen 
wir  eine  Indigoküpe. 

Das  Färben  in  der  Xüpe  kann  ich  Ihnen,  meine 
Herren  und  Damen,  in  grössere  Entfernung  deutlicher 
als  mit  Indigo  mit  einem  künstlichen  Farbstoff,  dem 
Safranin  zeigen.  Fuge  ich  zu  dieser  rothen  Flüssigkeit 
Zinkstaub  und  Ammoniak  hinzu,  so  entförbt  sie  sich 
sofort,  und  wir  haben  nun  eine  Öafraniiiküpe.  Tauche 
ich  einen  Strähn  Wollengarn  ein  und  lasse  ihn  dann 
an  der  Luft  hängen,  so  färbt  er  sicli  selir  rasch  roth, 
indem  der  Sauerstoff  der  Luft  den  der  Beduction  ent- 
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gegengesetzten  Frocess,  nämlich  die  Oxydation  der  farb- 
losen Verbindung,  bewirkt.  Erwägen  Sie  noch,  dass  der 
Indigo  unlöslich,  ist,  so  wird  Ihnen  sofort  klar,  dass 
der  durch  einen  ganz  ähnlichen  Frocess  im  Innern  der 
Faser  niedergeschlagene  Indigo  mit  derselben  sehr 
innig  verbunden  sein  muss. 

Es  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dass  sich  nicht 
alle  Farbstoffe  auf  den  Fasern  befestigen  lassen,  es  gibt 
ganz  prächtige  Farbstolfe,  die  in  der  Färberei  keine  An- 
wendung finden  können. 

Betrachten  Sie  z.  B.  diese  Auflösung  von  wenigen 
Stäubchen  Fluorescein  mit  seinem  leuchtenden  Grün 
oder  diese  prächtig  carmoisinrothe  Lösung  mit  zinnober- 
rother  Fluoresoenz !  Die  Faser  nimmt  diesen  Farbstoff 
aus  schwach  alkalischen  Lösungen,  wie  diese  hier  sind, 
nicht  auf,  machen  wir  aber  mit  ein  paar  Tropfen  Flssig- 
säure  sauer,  so  verschwindet  der  ganze  Glanz. 

Die  Wahl  des  Fäibeverfahrens  ist  also  von  der 
Natur  des  Farbstoffes  und  der  Faser  abhängig«  Jede 
Art  von  Fasern  erfordert  eine  besondere  Behandlung 
von  Seiten  des  Färbers,  indem  die  verschiedenen  Fasern 
die  Einwirkung  der  chemischen  Substanzen,  deren  sich 
der  1  arber  bei  einzelnen  Vericiliroii  bedienen  muss, 
nicht  gleich  gut  vertragen.  Soll  z.  B.  Boh-  oder  Souple- 
seide  gefärbt  werden,  dann  dürfen  nicht  einmal  heisse 
oder  Seifenbäder  verwendet  werden,  weil  sie  sonst  den 
Seidenleim,  der  ihnen  erhalten  bleiben  soll,  verlieren. 
Thierische  Fasern  leiden  sehr,  wenn  man  sie  mit  Laugen 
wäscht,  sie  lösen  sich  in  starken  Laugen  sogar  voll-* 
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ständig  anf.  Ich  habe  in  diesen  drei  Gläsern  starke 

Aetzlauge  und  bringe  in  dieselben  je  ein  Stückchen 
Baumwollen*,  Wollen»  nnd  Seidengewebe»  Die  Baum- 
wolle (und  ebenso  alle  anderen  vegetabilischen  Fasern) 
bleibt  unverändert.  Wolle  und  Seide  lösen  sich  rasch 
anf.  Ich  kann  diese  Lösungen  im  Hinweise  auf  das 
früher  Gesagte  noch  dazu  benützen,  um  Ihnen  zu  zeigen, 
dass  sich  die  Wolle  chemisch  durch  einen  Schwefelge- 
halt Ton  der  Seide  unterscheidet.  Füge  ich  zu  beiden 
Flüssigkeiten  etwas  Bleizucker,  so  bleibt  die  Seiden- 
lösung unverändert,  während  sich  die  Wollenlösung 
schwarz  llirbt,  indem  sich  acliwarzes  Schwefelblei  aus- 
scheidet. '  * 

Der  Färber  darf  also  nur  für  die  Baumwolle  von 
Methoden  Anwendung  machen,  in  denen  stark  alkalische 
Lösungen  verwendet  werden. 

Dagegen  wird  Baumwolle  von  vSänren  weit  leichter 
angegri^'en  als  Wolle  und  Seide.  Es  genügt,  ein  Gewebe 
aus  Pflanzenfasern  mit  einer  ganz  schwachen  Salzsäure- 
lösung zu  befeuchten  und  dann  zu  trocknen,  um  es  so 
morsch  zu  machen,  dass  es  beim  Klopfen  oder  Beiben 
zwischen  den  Fingern  in  Staub  zerfällt.  Genau  so  ver- 
fahrt man  in  der  Technik  bei  dem  sogenannten  Car- 
bonisiren,  bei  welchem  man  bezweckt,  die  Schafwolle 
von  allen  anhaftenden  Pflanzentheilen  (Kletten,  Stroh- 
theilchen  etc.)  oder  von  beigemischter  Baumwolle  zu 
befreien,  indem  man  diese  durch  eine  Behandlung  mit 
Salzsäure  morsch  gewordenen  Theile  durch  Klopfei^ 
entfernt.  Der  Grund  des  Morschwerden  s  mancher  Baum- 

Verein  nat.  Kennte.  XXTI.  Bd.  4 
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wolienstoffe  ist  sehr  häufig  darin  zu  suchen,  dass  der 
Stoff  beim  Bleichen  oder  Färben  nicht  yollständig  oder 
nicht  genügend  rasch  von  ^Säure  befreit  wurde. 

Seide  und  Wolle  vertragen  die  Behandlung  mit 
vordünnten  Säuren  sehr  «;ut,  aber  bei  der  Seide  er- 
wächst dem  Färber  häutig  eine  neue  Schwierigkeit 
dadurch,  dass  dieselbe  zuletzt  durch  ein  schwaches  Säure- 
bad  gezogen  werden  muss,  wodurch  die  Aiuwendung 
aller  jener  Farbstoffe  in  der  Seideniarberei  ausge- 
schlossen ist,  welche  schwache  Säuren  nicht  vertragen. 

Diese  Behandlung  mit  Säuren  ist  nothwendig,  um 
der  Seide  den  eigen thümlichen  »Grifft  zu  verleihen, 
welchen  die  i^'arber  als  krachend  bezeichnen.  Jede 
Hausfrau  weiss,  dass  sich  ein  gewaschenes  Seidenband 
weich,  nicht  seidenartig  anfühlt;  um  dies  zu  erreichen, 
muss  der  Stoff  durch  Wasser  genommen  werden,  welches 
man  mit  einigen  Tropfen  Essig  oder  Gitronensaft  deut- 
lich sauer  schmeckend  gemacht  hat. 

Man  kann  nun  bei  der  Verschiedenheit  des  Ver- 
haltens der  Fasern  gegen  die  Farbstoffe  und  Hilfsmate- 
rial ien  ermessen,  wit  viele  Umstände  der  Färber  zu 
bedenken  hat,  wenn  er,  was  sehr  häufig  vorkommt, 

■ 

gemischte,  aus  Baumwolle  und  Seide  oder  Baumwolle 

und  Schafwolle  bestehende  Gewebe  so  zu  färben  hat, 
dass  beide  Fasern  genau  dieselbe  Nüance  zeigen.  Auf 
die  liiezu  nöthigeu  Kunstgriffe  wollen  wir  aber  heute 
nicht  näher  eingehen,  sondern  uns  zu  der  für  Sie,  meine 
Damen,  praktisch  wichtigeren  Frage  nach  der  Echtheit 
der  Farben  wenden. 
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Wir  hören  sehr  häufig  über  die  Uneohtheit  der 
modemenFarbenklagen,  und  es  besteht  gar  keinZweifel, 

dass  es  früher  besser  war.  So  viel  ist  sicher,  dass  in 
den  ersten  Jahren  der  Anwendung  der  Anilinfarben 
in  der  Färberei  sehr  viel  gesündigt  und  ein  bedeutender 
Bückschritt  hinsichtlich  der  Echtheit  der  btoit'e  ge- 
macht wurde.  Und  auch  heute  wird  noch  Ton  unechten 
Farben  ein  allzu  ausgedehnter  und  leichtsinniger  Ge- 
branch gemacht. 

Deshalb  wollen  wir  aber  doch  nicht  auf  die  An- 
wendung der  künstlichen  Farbstoffe,  die  immerhin 
einen  bedeutenden  Fortschritt  bezeichnen,  gänzlich 
verzichten!  Aber  es  gilt  auch  hier  wie  überall  in  der 
modernen  Welt,  dass  man  sich  ein  grösseres  Wissen» 
ausgedehntere  Kenntnisse  als  früher  erwerben  muss, 
wenn  man  von  allen  den  kleineu  Annehmlichkeiten 
und  Yortheilen  Gebrauch  machen  will,  welche  die 
moderne  Industrie  bietet. 

Wer  diese  Mühe  scheut  und  doch  nicht  übervor- 
theilt  sein  will,  dem  bleibt  nichts  übrig,  als  sich  auf 
den  conservalivöten  Standpunkt  zu  stellen  und  sich  etwa 
an  der  niederdeutschen  Landbevölkerung  ein  Vorbild 
zu  nehmen,  deren  Weiber  sich  ausschliesslich  in  indigo- 
blaue  Ötoüe  kleiden.  Ja  noch  mehr,  sie  trauen  auch 
der  schön  gefärbten,  geschmackvoll  nnd  regelmässig 
gemusterten  Fabrikswaare  nicht,  sondern  liefern  ihre 
groben  selbstgewebten  Stofie  an  die  kleinen  Blau- 
drucker ab,  welche  sich  in  Folge  dieser  Gewohnheit 
noch  immer  neben  den  grossen  Fabriken  erhalten.  Und 

4* 
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wenn  sie  die  Waare  sodann  mit  den  altmodischen  ein* 
fachen  Mustern,  die  überdies  alle  Fehler  des  Hand- 
druckes zeigen,  zurückerlialten,  so  sind  sie  zum  Minde- 
sten sicher,  dass  die  daraus  gefertigten  Kleider  in  Stof^ 
und  Farbe  ebenso  unverwüstlich  sind  wie  vor  fünfzig 
Jahren. 

Sie,  meine  Damen,  werden  sich  mit  dieser  einfachen 
Mode  wohl  kaum  befreunden  und  ziehen  es  gewiss  vor, 
die  sehr  einfachen  Prüfnngen  anf  die  £chtheit  eines 
Stoffes  Torzunehmen,  die  ich  Ihnen  yorschlage. 

W  ie  erkennt  mau^  ob  em  Sto£^  echt  oder  un- 
echt sei? 

Man  pflegt  cme  Waare  als  echt  zu  bezeichnen, 
wenn  sie  allen  jenen  Einwirkungen  widersteht,  welchen 
sie  im  Verlaufe  ihrer  Verwendung  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  ausgesetzt  werden  kann.  Die  Anforderun- 
gen an  die  Echtheit  sind  sonach  sehr  yerschieden«  Man 
wird  z.  B.  von  Baumwollenstoffen  eine  weit  grössere 
Waschechtheit  verlangen  als  von  Seiden waaren, 
weil  die  letzteren  ehen  nicht  auf  diese  Weise  gereinigt 
werden,  und  der  türkische  Fez,  welcher  auf  dem  Kopfe 
eines  Hafenarbeiters  den  ganzen  Tag  den  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt  ist,  hat  eine  ganz  andere  Probe  auf 
Lichtechtheit  zu  bestehen  als  da.s  kostbare  Atlaskleid, 
welches  sorgfaltig  im  dunkeln  Kasten  verwahrt  wird 
und  nur  selten  ans  Tageslicht  kommt. 

Will  man  untersuchen,  ob  eine  Probe  zugleich 
waschecht,  säureecht  und  lichtecht  sei,  so  schneidet 
man  ein  Muster  des  Stoffes  in  vier  Theile. 
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Den  einen  kocht  man  mit  Seifenwasser  und  be« 
obachtet,  ob  sich  das  Bad  färbt.  Ist  dies  der  Fall»  so 

ist  die  Farbe  nicht  waschecht.  Da  es  vorkommt)  dass 
nur  beim  ersten  Seifen  Farbe  abgegeben  wird,  dann 
aber  noch  ein  genügend  intensiver  Ton  übrigbleibt,  so 
wird  die  mit  Wasser  ausgespülte  Probe  zweckmässig 
noch  einmal  anhaltend  geseift,  dann  gewaschen  und 
getrocknet. 

Die  2weite  Probe  legt  man  einige  Minuten  in  Essig 
ein,  um  sie  auf  ihre  Säureeehtheit  zu  prüfen,  was 

besonders  für  die  Üeurtheilnng  der  Widersianrl^fdhig- 
keit  gegen  Schweiss  wichtig  ist,  da  dieser  der  Essig- 
säure ähnliche  Sauren  enthält.  Auch  dieses  Stückchen 
wird  gewaschen  und  getrocknet. 

Man  vergleicht  nun  die  erste  und  die  zweite  Probe 
mit  dem  dritten  Stückchen,  welches  man  zu  diesem 
Zwecke  aufbewahrt  hat,  und  beobachtet,  ob  sie  eine 
Farbenwandlung  erlitten  haben.  Ist  dies  nicht  der  Fall^ 
so  ist  die  Waare  wasch-  und  säureecht. 

Den  letzten  Theil  klemmt  man  zur  Hälfte  in  ein 
Buch  ein  und  legt  dasselbe  einen  Tag  in  die  Sonne  oder 
bei  bewölktem  Himmel  3 — 4  Tage  an  einen  hellen  Ort, 
z.  B.  zwischen  die  Fenster.  Dann  sieht  man  nach,  um 
wie  viel  die  belichtete  Hälfte  gegen  die  eingeklemmte, 
nicht  beliehtete  abgeblasst  ist.  Eine  Differenz  wird 
fast  immer  vorhanden  sein;  ist  dieselbe  nur  gering,  so 
ist  der  Stoff  lichtecht. 

Besitzt  man  ein  als  hinreichend  echt  erkanntes 
Muster,  so  führt  man  die  genannten  Prüfungen  auch 
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mit  dieeten  aus  und  vergleicht  die  bei  beiden  Stoffen 
erhaltenen  Besnltate. 

Fragen  wir  nach  den  allgemeinen  Resultaten, 
welche  sich  bei  solchen  Prüfangen  ergeben,  so  finden 
wir,  dass  die  Substantiven  Farbstoffe  weit  seltener  echte 
Färbungen  geben  als  die  mit  mineralischen  Beizen, 
wie  Thonerde  und  Eisenoxyd  hergestellten  adjectiven. 
Der  Zufall  hat  es  nun  gewollt,  dass  die  ganze  Reihe 
der  in  den  ersten  Jahren  entdeckten  Anilinfarben,  wie 
Fnchsin,  Anilinviolett,  Anilinblan  etc.  Wolle  und  Seide 
Substantiv  färben,  mit  Thouerde  und  Eisenoxyd  dagegen 
überhaupt  keine  Verbindungen  eingehen,  so  dass  von 
einem  adjectiven  Fiirben  mit  Hilfe  dieser  Beizen  keine 
Rede  sein  kann.  Man  hat  in  den  letzten  Jahren  zwar 
ein  vorzügliches  Verfahren  erfunden,  Baumwolle  in 
solcher  Weise  mit  Tannin  zu  imprägniren,  da^^  sie  fast 
alle  Anilinfarben  aufnimmt,  aber  auch  diese  Färbungen 
sind  nicht  echter  als  die  durch  substantives  Färben 
der  thierischen  Fasern  hergestellten. 

Dagegen  färben  die  meisten  der  längstbekannten 
natürlichen  Farbstoile,  wie  der  Krapp,  die  Cochenille, 
die  verschiedenen  farbhölzer,  der  Wau,  nur  adjectiv 
und  liefern  zum  Theil  ganz  ausserordentlich  haltbare 
Färbungen.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  oft  sehr  com- 
plicirten  Methoden,  welche  nöthig  sind,  um  ganz  echte 
und  lebhafte  Färbungen  zu  erhalten,  für  die  Pflanzen- 
farben durch  eine  lange  Empirie  zu  einer  Zeit  genau 
ermittelt  waren,  in  welcher  die  Technik  der  Anilin* 
färben  noch  wenig  Erfahrung  aufzuweisen  hatte. 
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Dies  sind  die  Gründe,  warum  die  künstlichen  Farb- 
stoffe bei  dem  grossen  Publicum  mit  Kecht  in  Miss- 
credit  kamen. 

Heute  kann  es  aber  gar  keinem  Zweifel  mehr  uu- 
terliegen^  dass  die  künstlichen  Farbstoffe  die  natür- 
lichen in  Bälde  vollkommen  aus  dem  Felde  schlagen 
werden.  Denn  es  gelang  der  Farbenindustrie  nach  und 
nach,  auch  eine  Anzahl  ganz  echter  Farbstoffe  herzu« 
stellen,  so  das  Alizarin,  mit  welchem  wir  früher  einen 
Färbeyersuch  ausgeführt  haben.  Dieser  Farbstoff  kommt 
auch  im  Pflanzenreiche  vor,  und  zwar  in  dem  ehemals 
wichtigsten  Färbematerial,  der  Krappwurz^l,  die  heute 
fast  vollständig  ans  dem  Handel  verschwunden  ist,  weil 
sie  mit  dem  künstlichen  Alizarin  nicht  concurriren 
konnte.  Das  ganze  Bestreben  der  insbesondere  in 
Deutschland  und  der  Schweiz  hochentwickelten  Farben- 
industrie ist  gegenwärtig  darauf  gerichtet,  die  unech- 
teren künstlichen  Farbstoffe  durch  echtere  zu  ersetzen, 
und  obwohl  dieser  Procesa  noch  nicht  abgeschlossen 
ist,  so  verfügen  wir  doch  schon  jetzt  über  eine  statt- 
liche Reihe  ganz  zuverlässiger  derartiger  Farbstoffe. 

Sie  bieten,  ganz  ubgopohen  davon,  dass  in  ihnen 
fast  alle  Abstufungen  der  Farbentöne  vertreten  sind, 
den  natürlichen  Farbstoffen  gegenüber  wesentliche  Vor- 
theile. Vor  Allem  erfordern  sie  weit  einfachere  Färbe- 
verfahren. Die  geringsten  Umstände  beim  Färben 
uiacheii  natürlich  die  Substantiven  Farbstoffe,  aber 
auch  das  adjective  Färben  mit  künstlichen  Farbstoffen 
ist  weit  einfacher,  weil  alle  Wasch-  und  Beinigungs- 
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Operationen  wegfallen,  welche  dazu  dienen,  die  miss- 

farbigen  Nebenproducte  zu  entfernen,  welche  diePflan- 
zenstoife  stets  begleiten. 

Aber  auch  die  weniger  echten  Farben  werden 
nicht  80  bald  ganz  aus  der  Industrie  yerschwinden,  falls 
sie  einen  ihnen  allein  eigenthümliehen  angenehmen 
Ton  besitzen.  Man  wird  damit  gewisn  iteine  kostbaren 
Atlasmöbel  färben,  welche  Generationen  überdauern 
sollen,  aber  sie  können  ihren  Zweck  vollständig  für  ein 
Ballkleid  erfüllen,  welches  nur  in  der  einen  Saison  und 
da  nioht  allzu  häufig  benützt  wird.  Auch  zum  Fär- 
ben jener  ausserordentlich  billigen  halbseidenen  oder 
Wollenstoffe,  mit  denen  der  Markt  gegenwärtig  über- 
schwemmt wird,  können  sie  mit  Ausnahme  der  ganz 
unechten  dienen,  denn  diese  Waaren  nützen  sich  noch 
schneller  ab,  als  die  Farbe  verblasst. 
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Alle  Körper  fallen,  wenn  sie  nicht  nnter9tützt 

sind,  im  Inft leeren  Räume  für  einen  gegebenen  Ort  der 
Erdoberfläche  mit  gleicher  Geschwindigkeit  zu  Boden; 
dies  ist  aber  nicht  mehr  der  Fall  im  Infterfüllten 
Räume;  je  dichter  ein  Körper  ist  und  je  geringer  sein 
horizontaler  Querschnitt  ist,  den  er  im  Fallen  der  Lnft 
darbietet,  um  so  weniger  wird  sich  der  störende  Ein- 
flnss  der  Luft  geltend  machen;  je  weniger  dicht  er 
dagegen  nnd  je  grösser  sein  horizontaler  Querschnitt 
ist,  um  so  mehr  wird  diese  störende  Wirkung  bemerk- 
bar werden.  Lässt  man  daher  eine  Bleikugel  oder  eine 
Platinkugel  fallen,  so  werden  beide  nahezu  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  im  lufteriüüten  und  iuitleeren 
Baume  zu  Boden  fallen;  hätte  man  aber  Leuchtgas,  wel* 
ches  etwa  zweimal  leichter  ist  als  die  atmosphärische 
Luft,  in  einen  grossen»  aber  sehr  zarten  luftdichten 
Stoffballon  gefüllt,  so  wird,  wie  Sie  es  wohl  Alle  schon 
gesehen  haben,  diese  Kugel  aus  Leuchtgas  gar  nicht 
dem  Gesetze  der  Schwere  zu  folgen  scheinen  und  statt 
zu  fallen  sogar  rasch  emporsteigen.  Wie  schon  früher 
bemerkt,  hat  auch  die  Foxm  des  lallenden  Korpers  auf 
die  Geschwindigkeit  seines  Fallens  im  Infterfüllten 
Kaume  einen  wesentlichen  EinÄussj  denn  nehmen  Sie 
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etwas  riatiü  und  hämmern  Sie  dasselbe  zu  einem  zar- 
ten Blätteben  aus,  so  wird  dasselbe,  fallen  gelassen, 
bald  in  eine  Art  wirbelnde  Bewegung  geratben  und 
verbältnissmässig  langsam  zu  lioden  sinken ;  eine  Flaum- 
feder,  die  sieb  aus  speeifiscb  gar  nicbt  sebr  leiebten 
Materialien  zusammensetzt,  wird  vermöge  des  grossen 
Querschnittes,  auf  welchen  sich  die  Materie  yertheilt, 
fast  in  der  Luft  zu  schweben  scheinen,  ein  ganz  schwach 
aufsteigender  Luftzug  wird  geuiigen,  um  dieselbe  in 
aufsteigender  Richtung  zu  bewegen« 

Diese  scheinbaren  Unterschiede  in  der  Wirkung 
der  Schwerkrait,  bewirkt  durch  die  Anwesenheit  der 
Luft,  erklären  sich  aus  wesentlich  Terschiedenen  Ur- 
sachen, auf  welche  alle  einzugehen  hier  zu  weit  führen 
würde;  doch  die  Tier  hauptsächlichsten  sollen  hier 
kurz  erwähnt  werden. 

2^ach  dem  hydrostatischen  Principe  verliert  jeder 
Körper,  der  in  eine  Flüssigkeit,  gleichgiltig  ob  dieselbe 
tropfbar  oder  gaislormig  ist,  eingetaucht  wird,  so  viel 
an  Gewicht,  als  er  vermöge  seines  Volumens  an  um- 
gebender Flüssigkeit  verdrängt.  Ist  der  Körper  sehr 
dicht,  etwa  20.000  mal  schwerer  als  die  Luft,  wie  dies 
z*  B«  für  gehämmertes  Platin  nahezu  der  Fall  ist,  so 
verliert  er  durch  das  Eintauchen  in  die  Luft,  wie  man 
zu  sagen  pHegt,  durch  den  Auftrieb  nur  den  zwanzig- 
tausendsten Theil  seines  Gewichtes;  der  yerhältniss- 
massige  Gewichtsverlust  ist  daher,  so  lange  man  nicht 
Präoisionsmessungen  vornimmt,  völlig  unmerklich. 
Wasserstoffgas  ist  beiläufig  fünfisehnmal  leichter  als 
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atmosphärische  Luft,  es  wird,  durch  eine  Hülle  zn- 
sammengehalten  in  die  Luft  eingetaucht,  bis  auf  einen 

nicht  sehr  merklichen  Bruchtheil  fast  mit  dem  voll- 
ständigen Gewichte  der  verdrängten  Luft  nach  auf* 
wärts  getrieben;  der  Auftrieb  wird  daher  je  nach  dem 
specififichen  Gewichte  des  Körpers  die  Gesetze  der 
Schwere,  wenn  man  im  Infterfullten  Baume  experi- 
mentirt,  besonders  weua  das  specifische  Gewicht  ein 
sehr  geringes  ist,  in  sehr  beträchtlicher  Weise  modi- 
ficiren. 

Jeder  E5rper  muss,  indem  er  in  der  Luft  sich 
bewegt,  also  bei  unseren  Betrachtungen  während  des 

Fallens,  Lufttheile  verdrängen,  die  sich  seiner  Fort- 
bewegung entgegenstellen,  also  dieser  einen  Wider- 
stand entgegensetzen;  dieser  Luftwiderstand  aber  wird, 
auch  bei  gleichen  Geschwindigkeiten  des  fallenden  Kör- 
pers, ganz  wesentlich  Ton  demjenigen  Querschnitte, 
mit  welchem  der  Körper  die  Luft  durchsetzt,  abhängig 
sein.  Denkt  man  sich  eine  Platte  aus  irgend  einem 
festen  Materiale  kantig  aufgestellt  und  in  dieser  Lage 
fallen  gelassen,  so  wird  in  dieser  Stellung  der  Platte 
im  Fallen  verhältnissmässig  wenig  Luft  aus  dem  Wege 
zu  schaffen  sein,  weil  der  horizontale  Querschnitt  des 
fallenden  Körpers  verhältnissmäpsig  klein  ist;  bringt 
man  aber  dieselbe  Platte  in  eine  horizontale  Lage  und 
Uisst  sie  in  dieser  StelluuLr  zu  Ijoden  fallen,  dann  wird 
der  Widerstand  der  Luit  ein  beträchtlicher  sein,  denn 
entsprechend  dem  jetzt  grossen  horizontalen  Quer- 
schnitte wird  im  Fallen  eine  grosse  Menge  von  Luft 
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Terdrängt  werden  müssen;  die  Platte  wird  also  in 
dieser  Lage  wesentlich  langsamer  fallen  als  in  der  er- 
steren.  Bas  Experiment  mit  der  Tlatte  wird  sich  in 
seiner  hier  supponirten  einfachen  Weise  in  Wirklich- 
keit noch  viel  verwickelter  gestalten,  denn  wenn  die 
Platte  nicht  durchaus  gleichmässig  der  Gestalt  uach 
in  Bezug  auf  den  Schwerpunkt  ist,  wird  der  Wider- 
stand der  Luft  für  einzelne  Theile  des  Querschnittes 
relativ  grösser  als  für  andere  sein,  die  Platte  wird 
daher  bald  ihre  ursprüngliche  horizontale  Lage  Ter- 
lassen,  und  ist  dieselbe  nicht  sehr  dicht  und  schwer,  so 
dass  der  Luftwiderstand  einen  merklichen  Bruchtheil 
der  Schwere  der  Platte  darstellt,  so  wird  dieselbe  in 
eine  Art  von  wirbelnder  Bewegung  gelangen,  wie  Sie 
dies  zum  Beispiel  an  frei  herabfallenden  Papierschnit- 
zeln beobachten  können.  Der  Widerstund  der  Luft  ist 
also  eine  zweite  Quelle  der  Störung. 

Doch  noch  eine  weitere  störende  Ursache  bewirkt 
das  Vorhandensein  der  Luft,  nämlich  dass  der  fallende 
Körper  an  den  seitlich  befindlichen  Lufttheilchen  vor« 
beistreift  und  irnYorbeistreifen  einen  Verlust  an  seiner 
Bewegung  durch  die  Üeibuug  erleidet;  die  Beibung  an 
der  Luft  befolgt  aber  etwas  andere  Gesetze  als  die 
Reibung  zweier  fester  Körper  aneinander,  diese  lici- 
buDg  an  der  Luft  wird  nämlich  um  so  grösser,  je  grösser 
die  sich  reibende  Oberfläche  des  Körpers  ist.  Denken 
wir  uns  einen  Würfel,  aus  einem  bestimmten  Materiaie 
gefertigt,  etwa  in  der  Luft  derartig  lallend,  dass  zwei 
seiner  Flächen  horizontal  zu  liegen  kommen,  so  wcr- 
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den  die  vier  verticaleii  Flächen  im  Fallen  sich  an  der 
Luft  reiben;  der  so  entstehende  Eeibungswiderstand 

wird  dem  Gesagten  zufolge  um  so  bedeuteuder  sein, 
je  grösser  der  Würfel  sein  wird;  man 'könnte  daher 
g:]aubcu,  dass  je  grösser  ein  solcher  Würfel  ist,  um  ho 
merklicher  würde  die  durch  die  Heibung  verursachte 
Störung  des  Fallgesetzes  sein;  aber  gerade  das  Gegen- 
theil  findet  statt.  Die  Erklärung  diesem  scheinbaren 
Widerspruches  wird  sieh  aber  sehr  einfach  gestalten, 
wenn  wir  bedenken,  dass,  so  lange  dasselbe  Material  in 
Betracht  kommt,  mit  der  Vergrösserung  des  Würfels 
zwar  die  Begrenzungsflächen  desselben  im  quadrati- 
schen Verhältnisse  zunehmen,  dass  al>er  das  Gewicht 
in  beträchtlich  stärkerem  Masse,  nämlich  im  kubischen 
Verhältnisse,  zugenommen  hat;  das  Gewicht  nimmt 
daiier  rascher  zu  als  die  durch  die  Reibung  bewirkte 
Störung,  je  grösser  daher  der  Würfel  ist,  um  so  weniger 
macht  sich  der  störende  Einfluss  der  Beibuug  bemerk* 
lieh.  Man  kann  aber  auch  den  batz  umkehren  und 
sagen:  je  kleiner  der  Würfel  ist,  um  so  mehr  wird  cete- 
ris  paribus  der  Keibungswidei'ntaiid  atörend  hervor- 
treten f  wird  der  Würfel  daher  ausserordentlich  klein, 
so  wird  die  störende  Wirkung  der  Beibung  Verhältnisse 
massig  zu  seiner  Schwere  sich  sehr  beträchtlich  er- 
weisen und  kann  das  Fallgesetz  wesentlich  modificiren ; 
in  der  That  bewähren  sich  diese  theoretischen  Voraus« 
Setzungen  in  der  Praxis  auf  das  Üeste,  denn  sehr  fein 
pulverisirte  Körper,  selbst  aus  specifisoh  recht  schwerem 
Mater lale,  sinken  bei  ruhiger  Luft  ausgestreut  sehr 
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langsam  zu  Bodea  und  ein  schwacher  Luftzug  genügt, 
um  dieselben  aufzuwirbeln,  wie  man  dies  an  jeder  Staub- 
wolke wahrnehmen  kann;  auch  das  Schweben  der  all- 
bekannten Sonnenstäubchen  erklärt  sich  aus  dieser 
Ursache. 

Schlicäslich  hätte  man  noch  eine  der  Haupt- 
störungen der  Luft  auf  die  Erscheinungen  des  freien 
Falles  in  ihrer  Adhasiun  an  den  fallenden  Körper  zu 
suchen.  £&  ist  Ihnen  bekannt,  dass  zum  Beispiel  Wasser, 
auf  eine  Holzplatte  geschüttet,  theilweise  an  derselben 
haften  bleibt,  mögen  wir  die  Platte  wie  immer  wenüon; 
man  nennt  diese  Erscheinung  Adhäsion.  Gerade  so  wie 
das  Wasser  klebt  sich  die  Luft  an  die  Oberflächen  der 
meisten  Körper  an;  die  Erscheinung  wird  aber,  weil 
unseren  Sinnen  nicht  unmittelbar  wahrnehmbar,  meist 
ganz  übersehen,  obwohl  sie  thatsächlich  besteht;  der 
fallende  Körper  hat  daher,  ausser  dass  er  seinen  Quer- 
9chnitt  durch  die  entgegenstehende  Luft  hindurchzu- 
drängen  hat,  noch  ein  mehr  minder  erhebliches  Quan- 
tum von  Luft  mit  sich  zu  fuhren,  welcher  Umstand 
zwar  sein  Tiägiicitsmoment  erhöht,  aber  die  Reibung.s- 
widerstände  in  stärkerem  Masse  steigert.  Ohne  uns  in 
diesen  Betrachtungen  in  weitere  Einzelnheiten  einzu- 
lassen, will  ich  Ihnen  an  der  vorliegenden  FallrÖhre 
die  störende  Wirkung  der  Luft  demonstriren.  (Es  wer- 
den nun  bei  dem  Vortrage  die  diesbezüglichen  Experi- 
mente Yorgeiuhrt;  zur  Jbiriäuterung  für  den  Leser  dieses 
Vortrages  möge  erwähnt  werden,  dass  eine  Fallröhre 
durch  eine  hermetisch  geschlossene  Qlasröhre  darge- 


Digitized  by  Google 


—    65  — 

stellt  wird,  in  welcher  einige  leichte  Körper  einge- 
schlossen sind;  dieselben  fallen  in  der  Fallröhre,  wenn 
man  dieselbe  rasch  kippt,  in  wirbelnder  Bewegung 
yerhälinissmasflig  langsam  herab;  pumpt  man  nun  mit 
Hilfe  einer  Luftpumpe  die  in  der  Röhre  enthaltene 
Luft  aus  und  kippt  nun  dieselbe  rasch  um^  ao  fallen 
die  in  derselben  enthaltenen  leichten  Körper  wie 
schwere  Kugeln  mit  ausserordeiitlicher  Geschwindig- 
keit zu  Boden.) 

Sie  sehen  also,  wie  störend  das  Vorhandensein  der 
Luft  für  das  Studium  der  Fallgesetze  ist,  und  dass  es 
flieh  im  Allgemeinen  empfehlen  dürfte,  entweder  die 
Experimente  im  luftleeren  Räume  zu  machen,  ein  Er« 
forderniss,  weiches  aber  immer  mit  Schwierigkeiten 
verbunden  ist,  oder  an  Methoden  zu  denken,  bei  wel- 
chen der  störeade  EinÜuss  der  Luft  minder  nacbtheilig 
hervortritt. 

Indem  ich  Sie  so  über  die  Schwierigkeiten  im 

Allgemeinen,  weiche  das  Vorhandensein  der  Luft  dem 
Studium  der  Fallgesetze  bereitet,  orientirt  habe,  wollen 
wir  uns  nun  darüber  verständigen,  was  man  unter  dem 
Begriü  „Schwerkraft"  versteht.  Eiiminirt  man  die 
erwähnte  störende  Wirkung  der  Luft,  so  fallen  alle 
Körper,  mügen  sie  aus  was  immer  für  Materie  bestehen, 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  zu  Boden ;  der  Fallraum 
beträgt  in  der  ersten  Secunde  etwa  4*9  Meter,  und 
die  Geschwindigkeit,  welche  der  fallende  Körper  am 
Schlüsse  der  ersten  Secunde  erreicht,  ist  genau  das 
Doppelte  dieses  Betra<?es,  nämlich  9*8  Meter;  man 
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nennt  diese  Besohl  euuigung  von  9*8  Meter,  welche  der 
Körper  in  einer  Zeiisecunde  erfahrt,  die  Schwerkraft. 
Wirkt  diese  Schwerkraft  im  Verlauf  der  zweiten  Se- 
cunde  weiter  fort,  so  beschleunigt  sie  die  Geschwindig- 
keit um  denselben  Betrag  und  wird  am  Schlüsse  der 
zweiten  Sccunde  dem  Körper  eine  Geschwindigkeit 
von  9*8  +  9*8  =  19*6  Metern  ertheilen,  am  Schlüsse 
der  dritten  Secunde  aber  39*4  Meter  u.  s.  f.  oder  all- 
gemein, wenn  unter  i  die  Zeit  in  Zeitsecnnden  ver- 
standen wird,  die  seit  dem  Beginn  des  Fallens  ver- 
flossen ist,  80  wird  die  durch  die  Schwerkraft  bewirkte 
Geschwindigkeit  9*8  X  ^  Meter  betragen.  Das  Gesetz, 
nach  dem  die  Fallräume  zunehmen,  wird  sich  auch 
leicht  ergeben,  denn  die  Schwerkraft  vergrössert  den 
Fallraum  in  jeder  Secunde  um  die  halbe  Beschleuni- 
gung, d.  i.  um  4*9  Meter.  Nun  ist  die  Geschwindigkeit 
am  Schlüsse  der  ersten  Secunde,  wie  man  früher  ge- 
sehen hat,  9*8  Meter;  wäre  die  Schwerkraft  nun  in  der 
zweiten  Secunde  nicht  wirksam,  so  wiirde  der  Körper 
vermöge  seines  Beharrungsvermögens,  welches  man 
wohl  anch  die  Trägheit  nennt,  allein  einen  Weg  von 
9*8  Metern  zurücklegen;  da  aber  die  Schwerkraft  ver- 
möge ihrer  Wirkung  den  Fallraum  um  4*9  Meter  ver- 
grössert, so  wird  der  Fallraum  in  der  zweiten  Secunde 
9  8  4*9  =  14'7  Meter  betragen.  Addirt  man  hinzu 
den  in  der  ersten  Secunde  zurückgelegten  Weg  von 
4  9  Metern,  so  erhält  man  als  Fallraum  in  den  zwei 
ersten  Secunden  zusammen  19*6  Meter.  Die  am  Schlüsse 
der  zweiten  Secunde  erlangte  Geschwindigkeit  würde 
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allein  den  Körper  in  der  dritten  Secunde  um  19*6  Meter 
fortfähren»  hiezu  kommen  wieder  die  darch  die  Be- 
schleunip^nngi  bewirkten  4*9  Meter,  so  dass  der  Körper 
in  der  dritten  Secunde  einen  Weg  Ton  24*5  Metern 
zurücklegt,  dazu  der  Fallranm  in  den  ersten  zwei 
Secunden,  der  früher  mit  19  G  Metern  ermittelt  wurde, 
macht  den  Gesammtweg  in  drei  Secunden  44*  1  Meter. 
Setzt  man  diese  Betrachtnngen  fort,  so  findet  man  den 
Pallraum  in  vier  Secunden  78*4  Meter  u.  s.  f,  Träj^t 
man  diese  Kesnltate  übersichtlich  zusammen,  so  findet 
sich  der  Fallraum  in: 

einer  Secunde  gleich  4*9  Meter  oder  4*9  Meter  mal  T-^ 
zwei  Secunden  19*6  „  ^  4*9  „  .,2^ 
drei  .  ,  44-1  ^  .  4'9  ,  „  3^ 
vier         ,         ,    78-4     ,       ,    4*9     ,       .  4^ 

U.  8.  f., 

die  rallräume  wachsen  also  mit  dem  Quadrate  der  Zeit 

und  können  ailgemeia  nach  der  Formel  4*9  t"^  berech- 
net werden;  t  ist  in  Zeitsecunden  anzusetzen,  daa 
Resnltat  wird  in  Metern  als  Einheit  erhalten.  Die 
Schwerkraft  ist  also  durch  die  Bei<chleunignn<»  der 
Fallgeschwindigkeit  in  einer  Secunde  charakterisirt 
und  heträgt  etwa  9*8  Meter.  Da  aher  die  Schwerkraft 
nicht  für  alle  Orte  der  Erdoberfläche  gleich  i^t,  wenn 
auch  diese  Variationen  innerhalb  massiger  Grenzen 
sich  bewegen,  so  wollen  wir  in  der  Folge  die  Schwer- 
kraft durch  den  Buchstaben  g  bezeichnen  und  zeigen, 

wie  man  diese  Grösse  durch  die  Beobachtung  bestimmen 

6* 
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kann,  ohne  genöthigt  zu  sein,  da  wir  uns  mit  einem 
massigen  Grade  der  Annäherang  bei  den  heutigen  Be- 
stimmungen zufrieden  geben  wollen,  auf  die  störenden 
Einflüsse  der  Luft  Eiiciuicht  nehmen  zu  müsseu;  auch 
will  ich  mich  nur  auf  die  Auseinandersetzung  einer  der 
mehrfachen  Bestimmungsmethoden  bei  der  uns  nur 
knapp  zugemessenen  Zeit  für  heute  beschränken^  näm- 
lich auf  die  Bestimmung  der  Schwerkraft  g  durch  Pen* 
delbeobachtungen,  bei  welcher  Methode  die  durch  den 
Luftwiderstand  entstehenden  Störungen  nicht  allzu 
beträchtlich  sind. 

Mau  unterscheidet  zweierlei  Arten  von  Pendein. 
nämlich  mathematische  und  physische;  die  ersteren 
sind  eine  reine  mathematische  Fiction,  begründet,  um 
gewisse  theoretische  Betrachtungen  über  das  Pendel- 
problem leicht  durchführen  zu  können,  dem  Experi- 
mente ist  nur  das  physische  Pendel  zugänglich.  Es 
sollen  beide  näher  betrachtet  werden.  Benken  wir  uns 
einen  ausserordentlich  dünnen  Faden  an  einem  Häk- 
chen befestigt,  so  dünn,  dass  demselben  keine  Schwere 
ssukommt,  an  diesem  Faden  sei  unten  eine  ausserordent- 
lich kleine,  aber  sehr  schwere  Kugel  aufgehängt,  so 
haben  Sie  ein  Bild  eines  mathematischen  Pendels.  Sie 
sehen,  dass  man  sich  bei  der  thatsächlichen  Ausführung 
dieser  theoretischen  Jj'orderung  nur  nähern,  dieselbe 
aber  niemals  erreichen  kann.  Ein  solches  mathema*- 
tisches  Pendel  wird,  wenn  ich  den  materiellen  Punkt 
seitlich  leicht  anstosse,  in  Schwingungen  gerathen; 
diese  Schwingungen  werden  aber,  wenn  wir  dieselben 
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nicht  allza  gross  gemacht  haben,  wie  dies  schon  Galilei 

bemerkt  hat,  nahezu  gleich  in  Bezug  auf  Zeitdauer 
sein,  gleichgiitig  ob  sich  der  materielle  Punkt  weiter 
oder  weniger  weit  bei  seinem  Ansschwnnge  von  seiner 
Ruhelage  entfernt;  der  materielle  Punkt  wird  offenbar 
bei  seiner  Schwingung  ein  Stück  eines  Sjreisbogens  be« 
schreiben.  Man  nennt  den  Abstand  des  materiellen 
Punktes  von  seinem  Aufhängepunkt  seine  Länge,  und 
es  soll  dieselbe  durch  den  Buchstaben  l  beseichnet  sein. 
Bei  dem  Hin-  und  Herschwingen  des  Pendels  erreicht 
er  symmetrisch  gegen  seine  Euhelage  nach  jeder  Schwin- 
gung seinen  gr  össten  Abstand  yon  derselben ;  denWinkel, 
den  der  Faden  an  diesen  Stelleu  mit  jener  Richtung 
einschliesst,  die  er  in  der  Buhelage  einnimmt,  nennt 
man  die  Schwingungsweite  oder  Amplitude;  die  Zeit, 
welche  das  Pendel  braucht,  um  von  der  grössten  Aus- 
weichung einerseits  bis  atur  grössten  Ausweichung 
uudererscits  zu  gelangen,  nennt  mau  die  Schwiugungs- 
zeit;  dieselbe  kann  aber  auch  so  de&oirt  werden,  dass 
es  die  Zeit  sei  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden 
Passagen  des  materiellen  Punktes  durch  seine  Ruhe- 
l^e.  Die  Mechanik  lehrt,  dass  die  Schwingungszeit,  die 
Pendellänge  und  die  Schwerkraft  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  zu  einander  stehen ;  bezeichnet  man  die 
Schwingnngszeit  mit  t ,  die  Schwerkraft  und  Pendel- 
länge, wie  dies  oben  schon  geschehen  ist,  beziehungs- 
weise mit  g  und  2,  so  lautet  diese  Formel : 


Digitized  by  Google 


70    —  • 


d.  h.  die  Bchwerkrai't  ist  gleich  eineoi  Ausdrucke,  der 

sich  in  Brnchform  darstellt;  der  Zähler  enthält  zwei 
ractoreu,  der  eine  stellt  das  Uuadrat  de^  bekannten 
VerhältuisBee  der  Peripherie  eines  Kreises  zu  seinem 
Durchmesser  dar,  ist  also  die  bekannte  Ludülphisclie  ^) 
Zahl  und  ist,  wie  allgemein  üblich,  durch  's:  bezeichnet; 
der  andere  Factor  ist  die  Pendellänge  drücke  ich 
dieselbe  iu  Metern  aus,  so  wird  auch  die  Schwerkraft 
in  dieser  Einheit  ausgedrückt  erscheinen.  Der  Nenner 
enthält  das  Quadrat  der  Schwingungjszeit  t;  setze  ich 
dieselbe  in  ijUnheiteu  der  Zeitsecunde  an,  so  wird  die 
Schwerkraft  für  diese  Zeiteinheit,  also  die  Acceleration, 
in  einer  Zeitsecunde  erhalten.  Kenne  ich  also  die  Lauge 
eines  mathematischen  Pendels  und  bestimme  ich  durch 
directe  Beobachtung  seine  Sohwiugungszeit,  so  hat  die 
lierechuuug  der  Schwerkraft  mit  Hille  dieses  Aus- 
druckes keine  Schwierigkeit.  Der  Bestimmung  der 
Schwerkraft  nach  dieser  Melliuae  stelli  sich  iibcr  ein 
sehr  wesentliches  Hinderniss  entgegen,  nämlich  dass 
es  thatsächlich  unmöglich  ist,  ein  mathematisches  Pen- 
del zu  coustruireu,  da  mau  gezwungen  ist,  sowohl  dem 
Faden  bei  der  Constructiou,  als  auch  dem  schwingen- 
den Punkt  eine  materielle  und  räumliche  Ausdehnung 
zu  ertheilen,  also  ein  physisches  Pendel  anzuwenden. 
Man  kann  aber  diese  Schwierigkeit  wieder  mit  Hilfe 


1)  Ludolph  van  Ceulen,  geb.  1539  zu  Hildesheim,  ge»t. 
1610  zu  Leyden,  berechnete  zuerst  den  Werth  von  t.  auf 
'62  DeciraaUteilen. 


Digitized  by  Google 


—    71  — 


der  Mechanik  umgehen ,  indem  uns  dieselbe  lehrt 
ein  Pendel  zu  construiren,  welches,  obwohl  es  ein 
physisches  ist,  üi^t  die  Eigenschaften  eines  mathema- 
tischen Pendels  besitzt.  l>ie  Eründung  dieses  ingeniösen 
Apparates  gebührt  Bohuenberger,  der  als  Professor  der 
Mathematik  und  Aaii  uiiomie  an  der  Universität  Tübin- 
gen wirkte  (geb.  5.  Juni  1765  zu  Simmozbeim  im 
Schwarzwald,  gest.  19.  April  1831  zu  Tübingen).  Sie 
sehen  ein  solches  Pendel  vor  sich;^)  an  seiner  Pendel- 
stange finden  sich  zwei  Gewichte  von  gleichen  Dimen- 
sionen aii^ibraulii  und  ausserdem  sind  an  dcrselbrn 
zwei  Schneiden  befestigt,  welche  zur  Aufhängung  des 
Pendels  auf  eine  passende  Lagerflacbe  dienen;  die  eine 
Schneide  hat  ihre  Kante  nach  abwärts  gerichtet  und 
ist  in  dieser  Lage  des  Pendels  die  obere,  ich  kann 
also,  ohne  das  Pendel  umzukehren,  dasselbe  auf  diese 
iSchneide  aui'hängen.  Die  untere  Schneide  richtet  ihre 
Kante  nach  oben;  soll  das  Pendel  auf  diese  Schneide 
aufgehängt  werden,  so  muss  dasselbe  gestürzt  werden; 
revertere  heisst  auf  Lateinisch  umkehren  oder  umstür- 
zen, man  nennt  daher  ein  so  eingerichtetes  Pendel  ein 
Keversiünnpendel.  Sie  werden  bemerken,  dass  die 
Schneiden  durchaus  keine  symmetrische  Lage  gegen 

Um  die  den  Vortrag  heg-leitende  Demonstration  des 
Apparates  hier  theilweiso  zu  ersetzen,  füge  ich  auf  naeh- 
fttehender  Seite  eine  schematische  Zeichnung  euies  solchen 
Apparates  hei,  welche  mit  Hilfe  der  beigesetsten  Noten,  in 
Verbindung  mit  dem  obigen  Texte,  wohl  leicht  Terständlich 
«ein  wird. 
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Schematiäche 
Seitenansicht  Vorderansicht 
eines  Beveraionspendels. 


Oetoicht 


Gnindiiss  des  Lagers,  aaf  welches  die  Sehneiden  gesetzt 

werden. 


a  b  Bicktung  der  Schneidenkaateii. 

c  d  Schwingungsebeno  des  Pendek. 


die  Gewichte  haben;  hätten  sie  eine  solche  vollkommen 
symmetrische  Lage,  so  würde  natürlich,  da  durch  die 
ümkehrung  des  Pendels  und  Aufhängung  auf  die 


Digitized  by  Google 


—    73  — 

andere  Schneide  keine  andere  Massenyertheilung  in 
Bezug  auf  die  Verticale  eintritt,  die  Schwingungszeit 
in  beiden  Lagen  dieselbe  sein;  bei  der  assymmetrischen 
Lage  der  Sehneiden  sollte  man  diüier  erwarten,  dass 
die  Schwingungszeit  in  den  beiden  Lagen  ganz  ver- 
schieden ausfällt.  Lassen  wir  das  Experiment  sprechen; 
dasselbe  ergibt  die  überraschende  Thatsache,  dass  trotz 
der  Assyuimetrie  die  Schwingungszeit  in  beiden  Lagen 
nahe  die  gleiche  ist;  in  der  That  habe  ich  den  yor- 
liegenden  Apparat  so  genan  adjnstirt,  dass  der  Unter- 
schied in  der  Schwingungszeit  nicht  den  tausendsten 
Theil  einer  Secnnde  beträgt.  Trotz  der  ganz  assymme- 
trischen  Lage  der  Schneiden  ist  also  die  Gleichheit  der 
Schwingungszeiten  erreicht;  nun  lehrt  die  Mechanik, 
dass  ein  so  constmirtes  Pendel  die  Eigenschaften  eines 
mathematischen  Pendels  insofern  hat,  als  dasselbe 
genau  die  gleiche  Schwingnngszeit  eines  mathemati- 
schen Pendels  aufweist,  welches  so  lang  ist,  als  die 
beiden  »Schneiden  von  einander  abstehen.  Hat  man 
sich  daher  ein  völlig  assymmetrisches  Pendel,  wie  das 
vor  Ihnen  befindliche,  so  berichtigt,  dass  es  in  beiden 
Lagen  die  gleichen  Schwingungszeiten  aufweist,  so  hat 
man  einerseits  durch  die  Beobachtung  seine  Schwin- 
gungszeit t  zu  bestimmen  und  andererseits  den  Ab- 
stand der  beiden  Schneiden  l  zu  messen,  und  hat  so 
alle  nöthigen  Daten,  um  nach  der  obigen  Formel: 

^2  l 

9  =  -^ 

die  Schwerkrati  y  zu  berechnen,  wobei  der  allerdings 


Digitized  by  Google 


—    74  — 

nicht  sehr  beträchtliche  Eiuäuss  der  Luft  unberück- 
sichtigt bleibt.  Das  Quadrat  von  in  die  Länge  oder 
den  IScliueideuabstand  1^  welches  rruduci  den  Zähler 
des  obigen  Ausdruckes  darstellt,  ist  für  einen  gege- 
benen Apparat,  so  lange  man  auf  die  kleinen  Defor- 
mationen, welche  hauptsächlich  in  der  Temperaturen- 
wirkung ihren  Ursprung  haben,  nicht  üücksicht  nimmt, 
eine  Cou.sUiiite;  fiir  deu  vorliegenden  Apparat  beträgt 
dieses  Product,  wenn  mau  den  Schneidenabstand  in 
Metern  ansetzt,  wodurch  das  Besultat  für  die  Schwer- 
krait  in  derselben  Einheit  erhalten  wird:  10*5G.  Wir 
wollen  nun  durch  die  directe  Beobachtung  die  Schwin- 
guugszeit  t  ermitteln.  ')  Indem  die  Dauer  von  60 
Schwingungen  in  der  einen  Lage  und  60  Schwingungen 
in  der  anderen  Lage  sich  im  Mittel  62*3  Secunden  fand, 
resultirt  hieraus  für  die  Dauer  einer  Schwingung  (/)  der 
Werth  1038;  das  Quadrat  hieven  (t^)  ist  1*077,  also 

10*56 

findet  sich  ^  zufolge  der  obigen  Formel  ty^^^^  =  9*81  M, 

Die  massgebende  Zeiteinheit  ist  die  Secunde,  weil 

in  dieser  Einlicii  die  Schwiiigungszuit  augesetzt  wurde. 
Vergleichen  wir  dies  in  wenig  Minuten  erhaltene 
Resultat  mit  dem  bekannten  Werth  der  Schwerkraft 
in  Wien,  welche  zuiolge  genauer  Experimente  9  009 
Meter  beträgt,  so  finden  wir  eine  wider  Erwarten  gute 
UebereinstimmuDg. 


*)  Die  folgenden  Zahlen  wurden  während  des  Vortrages 
durch  die  directe  Beobachtung  bestimmt. 
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iDdem  ich  Ihnen  nun  gezeigt  habe,  wie  man  die 

Schwerkraft  zu  bestimmen  in  die  Lage  kommt,  will 
ich  Ihnen  kurz  die  Resultate  mittheileu,  welche  luau 
fiir  dieses  £lement  an  verschiedenen  Orten  der  Erde 
erlangt  hat.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  die  Schwer- 
kraft von  der  geographischen  Breite,  wenn  auch  nur 
innerhalb  enger  Grenzen,  abhangig  und  im  Allge- 
meinen am  Aequator  am  kleiuäteu  ist  und  da8elb.<^t 
etwa  9'781  Meter  beträgt;  die  Schwerkraft  nimmt 
gegt  n  die  Pole  hin  zu  und  würde  für  den  Pol  bis  auf 
9*831  Meter  au  wachsen.  Mau  hatte  in  früherer  Zeit 
sich  die  Schwerkraft  für  alle  Theile  der  Erde  gleich 
gedacht  und  ist^  ick  möchte  sagen  ganz  zuiUllig,  ohne 
darnach  zu  suchen,  in  der  folgenden  Weise  darauf  auf- 
merksam geworden,  dass  Unterschiede  in  dieser  Be- 
ziehung bestehen,  «Tean  liicher  (Geburtsjahr  unbe- 
kannt, gest.  1696  zu  Paris)  wurde  im  Auftrage  der 
französischen  Akademie  im  Jahre  1G72  nach  Cayeune 
gesandt,  um  daselbst  astronomische  und  magnetische 
Beobachtungen  anzustellen ;  er  rüstete  sich  zu  dieser 
Reise  auch  mit  euar  Pendeluhr  aus,  die  er  sich,  um 
an  Ort  und  Stelle  keine  Zeit  mit  deren  Berichtigung 
zu  verlieren,  in  Paris  sehr  genau  regulirte  und  das  so 
richtig  adjustirte  Pendel,  fest  geschraubt,  auf  die  lieise 
mitnahm.  Als  er  in  Cayenne,  welches  nicht  ganz  fünf 
Grad  vom  Ae^uatur  cntiüiut  ist,  seine  Uhr  in  Gaug 
setzte,  ohne  am  Pendel  etwas  verändert  zu  haben,  und 
deren  Gang  mit  dem  Himmel  .verglich,  hatte  er  die 
Enttäuschung,  dans  seine  in  Paris  so  gut  regulirte  Uhr 
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um  mehr  als  zwei  Miauten  täglich  zarüokblieb  und  das 
Pendel  wesentlich  (etwa  um  2  Millimeter)  verkürzt 

werden  musete,  um  den  riclitigen  Uhrgang  zu  erzielen. 
Das  so  neuerlich  regulirte  Pendel  zeigte  aber  bei  seiner 
Rückkehr  nach  Varls  einen  ähnlichen  U  chied, 
aber  in  umgekehrtem  Sinne.  Newton  (Isaak  Newton, 
geb.  25.  December  1642,  jnlianisoh,  zu  Whoolsthorpe, 
gest.  20.  März  1726,  julianisch,  zu  London),  dem  wir 
so  Vieles  verdanken,  hat  sofort  für  diese  autföllige 
Thatsache  die  richtige  Erklärung  gegeben ;  die  Ursache, 
warum  die  Schwerkraft  mit  der  Annäherung  an  die 
Pole  zunimmt,  ist  eine  doppelte,  lässt  sich  aber  in 
letzter  Linie  auf  eine  Wirkung,  nämlich  auf  jene  der 
Fliehkraft,  zurückführen,  da  ja  in  Folge  dieser  Kraft 
sich  der  Erdkörper  zu  einem  Ellipsoid  abplattet. 

Denken  Sie  an  das  bekannte  Experiment,  bei  dem 
man  einen  an  einem  Faden  befestigten  Stein  in  raschen 
Umschwung  versetzt ;  der  Stein  scheint  an  dem  Faden 
einen  Zug  auszuüben,  der  um  so  kxäftiger  wird,  je 
rascher  man  den  Stein  in  Umschwung  setzt;  diese  so 
entstehende  Kraftwirkung,  welche  den  Stein  vom  Cen- 
trum der  Bewegung  zu  entfernen  scheint,  nennt  man 
die  Fliehkraft  oder  Centrifugalkraft.  Am  Aeqnator 
muss  ein  Körper  im  Verlauf  von  vierundzwanzig  Stun- 
den einen  solchen  Umschwung  Tollenden,  die  Fliehkraft 
sucht  ihn  also  vom  Centrum  der  Erde  zu  entfernen, 
wirkt  also  der  Schwerkraft  entgegen  und  scheint  sie 
daher  zu  Tcrmindern;  mit  der  Annäherung  an  den 
Fol  wird  aber  diese  Wirkung  der  Fliehkraft  immer 
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geringer  und  sinkt  am  »ewig  ruhenden  Pol"  (Schiller, 
Spaziergang)  zu  Null  herab,  lässt  daher  die  Sehwer- 
kraft  in  ihrem  vollen  Betrage  zur  Wirkung  gelangen. 
Eine  zweite  Ursache  für  die  Abhängigkeit  der  Schwere 
von  der  geographischen  Breite  ist  darin  zu  suchen, 
dass  ein  abgeplattetes  EUipsoid,  wie  es  ja  bekanntlich 
die  Erde  ist»  Punkte  an  seiner  Oberfläche  um  so  stär- 
ker anzieht)  je  näher  diese  Punkte  seinem  Mittelpunkte 
liegen;  in  der  That  beünden  wir  uns  au  den  Polen 
näher  an  dem  Mittelpunkte  als  am  Aequator,  daher 
wird  auch  aus  dieser  Ursache  die  Schwerkraft  au  den 
Polen  stärker.  Da  wir  also  die  Ursachen  kenneui  welche 
die  Schwerkraft  modificiren,  nämlich  die  Fliehkraft 
und  die  Abplattung  der  Erde,  so  können  wir  auch 
ihren  £in£uss  berechnen»  daher  für  jeden  Erdort,  so- 
mit auch  für  den  Pol,  den  luan  bislang  nicht  zu  errei- 
chen vermochte,  die  Schwerkratt  angeben,  sobald  nur 
eine  Bestimmung  an  einem  Orte,  dessen  Polhöhe  be- 
kauut  ist,  vorliegt.  Umgekehrt  kann  man  aber  auch 
aus  unter  versohiedenen  geographischen  Breiten  erhal* 
tenen  Bestimmungen  der  Schwerkraft  offenbar  einen 
Schluss  auf  die  Abplattung  der  Erde  ziehen.  Der 
Zweck  der  grossen  geodätischen  Operationen,  welche 
man  unter  dem  Namen  der  Gradmessung  zusammcn- 
fasst,  ist  wesentlich  der  Bestimmung  der  Gestalt  der 
Erde  gewidmet.  Sie  sehen,  dass  wir  in  unserem  Pendel 
daher  auch  ein  geodätisches  Instrument  besitzen,  wel- 
ches in  keiner  Weise  in  Bezug  auf  die  zu  erreichende 
Genauigkeit  anderen  Präcisions-Instrumenten  nach- 
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steht,  ja  gerade  die  aus  den  Pcndelbeobachtungen  zu 
folgernden  Werthe  für  die  Abplattung  der  Erde  yer- 
dienen  sogar  den  Vorzug  yor  jenen,  welche  die  anderen 
geodätifcben  Operationen  ergeben.  Will  man  aber  m 
dieser  Richtung  Fendelbeobaohtungen  verwerthen,  so 
wird  man  die  Eeobachtung  unter  Berücksichtigung 
aller  störenden  Umstände  auf  das  Genaueste  anstellen 
müssen  nnd  die  gewonnenen  Resultate  wegen  dieser 
Störungen  berichtigen.  Die  scheinbar  so  leichte  Opera- 
tion, die  ich  mir  Ihnen  vorzuführen  erlaubte,  gestaltet 
sich  dann  ausserordentlich  ooraplicirt  und  verwickelt. 
Es  kann  nicht  Gegenstand  der  heutigen  Vorlesung  sein, 
Sie  mit  allen  diesen  Vorsichten,  die  man  hei  einer 
Präcisionsarbcit  zu  beachten  hat,  bekannt  zu  machen, 
und  Sie  mit  jenen  Zweifeln  zu  behelligen,  die  ein  ge- 
wissenhafter Beobachter  den  letzten  Deeimalstellen 
seines  Resultates  entgegenbringt;  lassen  Sie  es  sich 
genügen«  dass  Sie  das  Bestimmungsverfahren  in  seinen 
allgemeinen  Umrissen  erkannt  haben,  und  erinnern 
Sie  sich  der  Worte  uusers  grossen  Dichters,  mit  dem 
ich  den  heutigen  Vortrag  schliessen  will:  «Eigentlich 
weiss  man  nur,  wenn  man  wenig  weiss,  denn  mit  dem 
Wissen  wächst  der  Zweifel.^  (Goethe,  Spriiche  in 
Prosa,  Maximen  und  Reflexionen,  HI.  Abtheilung.) 
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Die  Wanderungen  im  Thierreiche. 

Von 


Vortrag,  gclia.Ucn  den  30.  Dccember  1885. 
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Eine  cier  merkwürdigsten  Erscheinungen,  welche 
mit  der  Thiergeograpbie  in  unverkennbarem  Zusam- 
menhange steht,  ist  das  „Waudern  der  Thiore".  Auch 
auf  diesem  Gebiete  hat  die  moderne  Naturforschung 
begi  iiiidend  und  erkUireiid  zu  \\  irken  gesucht  uml  sich 
bemüht,  den  Jj'adcn  zu  hnden,  der  aus  einem  höchst 
verworrenen  Labyrinthe  von  Einzelbeobachtungen  zu 
einer  nach  allgemeinen  Gesichtspunkten  geordneten 
Erkenntniss  führen  könnte.  Es  soll  im  nachfolgenden 
versucht  werden,  einige  der  markantesten  Thatsachen 
und  bemerkenswerthesten  Ansichten  aut  dem  Gebiete 
der  Thierwanderung  2u  erörtern,  soweit  hiebei  die 
Wirbelthiere  in  Betracht  kommen. 

Wir  wollen  zunächst  den  Bogriff  des  „Wander- 
thieres*  feststellen  als  den  eines  solchen  Thieres,  wel- 
ches alljährlich,  also  periodisch,  zu  bestimmte  n  Jahres- 
zeiten seinen  Aufenthaltsort  ändert  und  hiebei  sehr 
grosse  Wegetreckcn  zurücklegt.  Dies  festhalu  iid  kunu 
man  Wallace  beistimmen,  wenn  er  der  Ansicht  ist« 
dass  echte  Wanderer  wohl  nur  unter  den  Vögeln  und 


^)  A.  R.  Wallace,  „Die  geographische  Verbreitang 
der  Tliiere'',  1876,  I.  Bd.,  pag.  22. 

Verein  nat.  KeDDio.  XXVI.  Bd.  6 
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Fischen  zu  finden  sind,  obgleich  absichtliche  Aufent- 
halts* Veränderungen  in  verschiedenem  Umfange  und 
aus  sehr  veie^cliiedenen  Beweggründen  in  allen  Thier- 
classen  nicht  selten  vorkommen.  Wir  unterscheiden 
demnach  unter  regelmässigen  und  unregelmässigcn 
Wanderern.  Naturgemäss  wenden  wir  unsere  Aufmerk- 
samkeit vor  allem  der  Vogelwelt  zu,  weil  in  dieser 
das  Wanderphänomen  sich  in  vollendetster  Entwick^ 
lung  zeigt  und  hier  die  meisten  Beobachtungen  und 
Erklärungsversuche  gemacht  wurden.  Eine  sehr  grosse 
Zahl  von  Fachmännern  und  Freunden  der  Naturwissen- 
schaft haben  in  neuerer  Zeit  einen  Schatz  von  Beob- 
achtungen über  den  Vogelzug  angehäuft,  einen  Bebatz, 
dessen  liebung  jedoch  sehr  schwierig  ist,  da  in  dieser 
Ueberfülle  zerstreuter  Thatsachen  selten  ein  leitendes 
Princip,  dagegen  sehr  häufig  unlösbare  Widersprüche 
zu  finden  sind.  Die  hervorragendsten  Vertreter  der 
Vogelkunde,  wie  Faber,  Nauman,  C.  L.  Brehm, 
Blasius  Hanf,  Jaekel,  A.  Brehm,  Gaetke,  die  Ge- 
brüder Adolf  und  Carl  Müller,  £.  v.  Homeyer  und 
viele  andere  haben  sich  mit  den  Wanderungen  der 
Vögel  beschäftigt;  zu  ihnen  gesellten  sich  in  gleichem 
Streben  die  bekannten  Beisenden  und  Naturforscher: 
A.  V.  Middendorif,  Schrenk,  liaddc,  Pallas, 
Przewalsky,  Sever^ow  u.  a.,  während  für  die  Er- 
klärung des  Phänomens  besonders  Wallace,  Palmin 
und  Middendorff  neue  Gesichtspunkte  aufstellten. 

Wenn  wir  die  Vogelfauna  unserer  Heimat  dnrch- 
mustem,  so  zeigt  es  sich,  dass  eine  Ansahl  von  Arten 
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z.  B.  der  Sperling,  der  Goldammer,  die  Schwarzdrossel, 
die  Misteldrossel,  der  Zaunkönig,  der  Eiohelhefaer,  das 
Kebhuiia,  der  Auerliahn,  die  grosge  Trappe  und  andere, 
das  ganze  Jahr  hindurch  JPreud'  und  Leid  mit  uns 
theilen ;  wir  nennen  solche  Arten  „Standyägel**. 
Andere  wieder  vereinigen  sich  nach  beendetem  Brut- 
gesohäfte  zu  grösseren  oder  kleineren  Gesellschaften 
und  schweifen  Nahrung  suchend  Herbst  und  Winter 
hindurch  im  Lande  umher,  kommen  aus  den  Bergen 
in  die  Ebenen,  aus  den  Wäldern  in  die  Gärten  und 
selbst  auf  die  Felder,  ein  zigeunerhaftes  Leben  führend ; 
es  sind  die  n&triohYÖgel''  unserer  Omithologen  z,  B. 
die  Kreuzschnäbel,  die  Keisen,  der  Stiglitz,  der  Gim- 
pel, der  Zeisig,  die  Üaubeulerche,  der  Steinadler  und 
der  Uhu.  Eine  sehr  grosse  Zahl  unserer  Vögel,  darunter 
viele  kleinere  Raubvögel,  die  meisten  insectünfressen- 
den  Sänger,  die  Tauben  und  viele  Schwimm-  und  Sumpf- 
vögel, verlassen  uns  im  Herbste,  um  die  schlechte 
Jahreszeit  in  nahrungsreicheren,  wärmeren  Ländern 
zu  verbringen;  das  sind  die  echten  „Zugvögel".  Es 
mnss  jedoch  betont  werden,  dass  der  Unterschied 
zwischen  »Stand-,  Strich-  und  Zugvogel  nur  für  eine 
bestimmte  Gegend  volle  Geltung  hat;  besonders  weit 
verbreitete  Arten  können  je  nach  dem  Beobachtunga- 
orte  in  jede  der  genannten  Kategorien  eingetheilt 
w^den. 

Die  Zeit  der  Abreise  fäiit  für  die  Mehrzahl  unserer 
Zugvögel  ungeföhr  mit  der  herbstlichen  Tag-  und  Nacht- 
gleiche zusammen,  also  iu  die  zweite  Hälfte  des  Monats 
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September.  Um  diese  Zeit  reisen  z.  B.  die  Schwalben 
und  die  Mönohsgrasmückeiiy  doch  Terlasseii  uns  auch 
schon  im  August  manche  Arten,  so  der  Mauersegler 
(Qlfpedus  apua)^  welchen  A*  Brehm  schon  am  5.  August 
in  Chartum  einwandern  sah,  desgleichen  der  Kukuk,  der 
Pirol,  die  Wachtel  und  andere.  In  der  ersten  Hälfte 
des  September  ziehen  unter  anderen  auch  die  Nachti- 
gall, die  Laubsänger  und  FliegenfUnger,  dagegen  er- 
folgt die  Abreise  der  Sperber,  Habichte,  der  Eothkehl- 
ohen,  Bachstelzen  und  Rothschwänzohen,  der  Lerchen, 
Singdrosseln,  Ringellauben,  W  aldschiiepfeii ,  Enten 
und  Gänse  erst  im  October.  Die  Zeit  der  Abreise  ist 
jedoch  bei  vielen  Arten  sehr  variabel  und,  wie  viel- 
fache Beobachtungen  lehren,  von  der  Witterung  ab- 
hängig. Bei  den  Schwalben  verschiebt  sich  die  Abreise 
oft  bis  in  den  October,  auch  bei  vielen  anderen  Arten 
ist  häu£g  beobachtet  worden,  dass  sie,  wenn  das 
Herbstwetter  schön  ist,  nur  zögernd  die  Beise  an- 
treten ;  ja  nicht  selten  werden  solche  Säumige  von 
plötzlich  eintretender  Kälte  und  Nahrungsmangel  über- 
rascht. Es  ist  sehr  interessant,  dass  es  stets  die  jungen, 
unerfahrenen  Vögel  sind,  welche  sich  durch  einen 
schönen  Herbst  gleichsam  täuschen  und  oft  zu  ihrem 
Verderben  zu  lange  von  der  Reise  abhalten  lassen.  0 
Viel  genauer  als  bei  der  Abreise  wird  eine  bestimmte 
Zeit  bei  der  Ankunft  im  Frühjahre  eingehalten.  Trotz 


^)  A.     Middendorff,  „Reise  in  dem  äussenten  Nor- 
den und  Osten  Sibiriens.    St.  Petersburg  1875,  IV.  Bd. 
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anhaltend  ungünstigen  Wetters  findet  die  Ankunft  im 

allgemeinen  sehr  regelmässig  statt  und  Schwankungen 
von  sieben  bis  höchstens  vierzehn  Tagen  sind  schon 
eine  Seltenheit;  der  Vogel  zögert  oft  im  Herbste,  uns 
zu  verlassen,  beeilt  sich  aber  im  Friihlinge,  rechtzeitig 
wieder  einzutreifen.  Hierüber  hat  besonders  Midden- 
dorff  eingebende  Studien  gemacht.  Er  verband  in 
Eussland  und  Sibirien  die  Orte  mit  gleicher  Ankunfts- 
zeit bestimmter  Vogelarten  durch  Linien,  welche  er 
Isepiptesen  Dannte;  es  zeigte  sich,  dass  diese  Linien 
mit  den  Parailelkreisen  durchaus  nicht  zusammen- 
fallen, und  dass  stets  jene  Orte  eine  für  ihre  geogra- 
phiscbeBreite  verspätete  Ankunftszeit  der  Wandervögel 
haben»  für  welche  sich  in  der  Zugriehtung  gelegene 
grössere  Hindernisse,  als  hohe  Gebirge,  Meeresflächen, 
Wüsten,  nachweisen  liessen.  Am  frühesten  erfolgt  die 
Ankunft  immer  an  solchen  Orten,  für  welche  die  Zug- 
riehtung mit  Meeresküsten  und  breiten  Elussthäiern 
zusammenfällt. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Vögel 
im  i'rülijahre  m  der  umgekehrten  Keihenfolge  des 
herbstlichen  Abzuges  eintreffen.  Diejenigen,  welche 
am  spätesten  fortzogen,  kommen  am  frühesten  wieder 
an,  und  die  als  die  ersten  uns  verliessen,  erscheinen 
als  die  letzten  wieder.  So  kommen  die  Lerchen  und 
üothkehlchen  häufig  schon  im  Februar,  die  Schnepfen 


^)  „Isepiptesen  Kusslands."  (Mem.  de  l'Acad.  imp.  d. 
sc.  de  8t.-P^tenb.,  sc.  natur.,  T,  YIII.) 
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und  SingdroBsein  im  März,  die  Sohwalben,  Nachti- 
gallen, Waehteln  im  April,  der  Kttkuk  Ende  April 
oder  im  Anlange  des  Mai,  der  Pirol  und  der  Mauer- 
segler im  Mai«  HinsiohtUoh  der  Tageszeit  des  Zages 
hat  man  beobachtet,  dass  die  grossen  und  starken 
Wanderer  sowie  die  kleinen,  aber  sehr  üuggewandten 
Arten  meistens  bei  Tag  reisen;  die  minder  flngtüoh- 
tigen  Vögel  ziehen  mit  Vorliebe  bei  Nacht  oder,  nach 
Homeyer,^)  vielmehr  in  der  Morgen-  und  Abenddäm- 
merung. Es  ist  offenbar  das  Geföhl  grosserer  Sicher- 
heit, welches  die  schwächeren  und  sohlechter  fliegen- 
den Arten  veranlasst,  unter  dem  Schutze  der  Dunkelheit 
zu  wandern.  Dem  entsprechend  sieht  man  bei  Tage 
ziehen  die  Tagraubvögel,  Schwalben,  Krähen,  Kukuke, 
Lerchen,  Staare,  Tauben,  Kraniche,  Störohe  und  andere. 
Nur  zur  Nachtszeit,  respective  in  der  Dämmerung, 
wandern  nach  C.  L.  Brehm  alle  echten  Nachtvögel, 
die  meisten  Säup^er,  die  Wachteln,  die  Waldschnepfen, 
die  Wasserhühner,  die  Steisslüsse  und  viele  andere. 

Alle  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass  die 
Witterung  einen  nicht  zu  unterschätzenden  EinHuss 
auf  die  Vogelwanderungen  ausübt.  Heitere,  warme 
Tage,  ruhige,  sternklare  und  mondhelle  Nächte  wirken 
entschieden  zugbefordernd,  und  wenn  manche  Drosseln, 
nach  Homeyers  Beobachtungen,  mit  Vorliebe  bei 
trübem  Wetter  reisen,  8o  lässt  sich  das  wohl  auf  die 
hiebei  stattfindende  grössere  Sicherheit  der  Wanderer 


0  E.  V,  Homeye  r,  „Die  Wanderongen  der  Vögel",  1881. 


Digitized  by  Google 


—    87  — 


zurückführen.  Anhaltend  schlechtes,  besonders  stür- 
misches Wetter  unterbricht  den  schon  begonnenen 

Vogelzug  oft  auf  mehrere  Tage  gänzlich,  und  die  Wan- 
derer suchen  Schlupfwinkel  und  Nahrung  auf.  Wenn 
dann  endlich  ein  günstiger  Witterungsumschlag  ein- 
tritt, 80  erfolgt  der  Abzug  oder  Weiterzug  in  unge- 
wöhnlich lebhafter  und  auffallender  Weise;  es  ent- 
stehen sogenannte  Wandertage  ^)  mit  einer  Ueberfiille 
Yon  durchziehenden  Vögeln.  Obgleich  sich,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  die  Zugvögel  im  Frühlinge  von 
ungünstiger  Witterung  weniger  abschrecken  lassen,  so 
ist  es  doch  eine  viel  beobachtete  Thatsache,  dass  die 
Wanderer  bei  solchem  plötzlich  eintretenden  nach- 
winterlichen  Wetter  ihren  Zug  unterbrechen  und 
Schntzorte  aufsuchen ;  ein  Rückzug  der  einmal  an  ihrem 
Bestimmungsorte  angelangten  Vögel  infolge  unerwar- 
teter schlechter  Witterung  wird  von  den  meisten 
Ijüübachtcrn  geläugnct,  es  sind  jedoch  solche  Rück- 
züge, gleichsam  ein  £.etiriren  vor  dem  Wetter,  Ton 
Homeyer^)  bei  Lerchen  und  Schwalben  beobachtet 
worden.  Sehr  getheilt  sind  die  Meinungen  der  Orni- 
thologen  über  die  Wirkung  des  Windes  auf  den  Vogel- 
zag. ICan  war  früher  der  Ansicht,  dass  die  Yögel  mit 
Vorliebe  gegen  den  Wind  ziehen,  weil  solcher  Gegen- 
wind die  Flügelmulde  von  unten  her  füllt  und  so  den 
Vogelleib  tragen  hiift,  mithin  den  Flug  erleichtert, 
andererseits  auch  das  Gefieder  glättet  und  hieduroh 

^)  Homeyer,  L  c. 
2)  1.  c. 
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den  Leib  wann  hält,  während  der  in  der  i^lugrichtuag 
wehende  Wind  den  Vogel  von  oben  her  belastet  und 
herabdrückt,  das  Gefieder  aufwühlt,  hiedurch  den 
Widerstand  vergrössert  und  den  Leib  stark  abkühlt. 
Neuere  Beobachter,  an  ihrer  Spitze  Homeyer,^)  sind 
jedoch  zu  der  üeberzeugun<j:  irokommen,  dass  die  Wan- 
derung hauptsächlich  mit  dem  Winde  erfolge,  und  dass 
die  eben  genannten  Xachtheile  thatsächlich  nicht  ein- 
treten können,  weil  die  Mehrzahl  dieser  Wanderer 
schneller  fliegt,  als  die  Geschwindigkeit  eines  starken 
Windes  beträgt.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  einer 
Brieftaube  ist  nach  Komeyer  1200  bis  1400  Meter  in 
der  Minute,  die  Geschwindigkeit  eines  sehr  starken 
Windes  beträgt  aber  1100  bis  1500  Meter  per  Minute. 
Jedenfalls  hat  der  Vogel,  wenn  er  mit  dem  Winde 
fliegt,  einen  viel  geringeren  Luftwiderstand  zu  über- 
winden, spart  daher  bedeutend  an  Kraft.  Biese  An- 
schauung gewinnt  an  Sicherheit  durch  die  zahlreichen 
Beobachtungen  Homeyers,  der  Gebrüder  Müller 
und  anderer,  dass  im  Herbste  die  Kälte,  welche  den 
Vogel  zur  Abreise  zwingt,  meist  mit  Nord-  oder  Kord- 
ostwind eintritt,  und  dass  umgekehrt  der  Vogelzug  und 
die  Ankunft  der  Wanderer  im  Frühjahre  bei  den  in 
dieser  Jahreszeit  häufigen  Süd-  oder  Südwestwinden 
I  besonders  lebhaft  und  auffallend  stattfindet,  die  Vögel 
also  mit  Vorliebe  den  genannten  Luftströmungen 
folgen.  Middendorff  bat  gefunden,  dass  der  Wind 


1.  c  pag.  189  flf. 
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▼on  keinem  nachweisbaren  Einflasse  auf  den  VogeU 

zug  sei. 

Dass  die  Kichtuug  des  Vogelzuges  im  aUgemeiuen 
dem  Verlaufe  der  Meridiane  entsprechen,  also  nord* 

südlich  sein  müsse,  ist  einleuchtend.  »Sowie  aber  das 
Klima  nicht  allein  von  der  geographischen  Breite,  son- 
dem  auch  Ton  looalen  Verhältnissen  abhängt,  so  ist 
auch  die  Richtung  des  Vogelzuges  in  jedem  Welttheile 
mannigfachen,  von  den  physischen  Verhältnissen  des- 
selben abliiÄugigen  Einflüssen  unterworfen.  Nach  den 
übereinstimmenden  Beobachtungen  der  deutschen  Orni- 
thologen  ist  die  Hauptrichtung  des  Zuges  für  Mittel- 
und  Westeuropa  eine  nordost-südwestliche,  d.  h.  süd- 
westlich im  Herbst,  nordöstlich  im  Frühjahr.  Wie 
schon  C.  L.  Brehm  ')  sehr  ricliti;;^  hervorhebt,  hängt 
das  wohl  damit  zusammen,  dass  lu  Europa  durch  den 
Xiinfluss  des  Oolfstromes  Orte  gleicher  geographischer 
Breite  gegen  Westen  hin  ein  immer  milderes  lüima 
besitzen,  welches  der  Vogel  ja  auf  seiner  Beise  auf- 
sucht. 80  wie  der  Frühling  mit  dem  Südwestwind  zu 
uns  kommt)  so  auch  die  Zugvögel,  während  sie  der  im 
Herbste  vorherrschende  kalte  Nordostwind  vertreibt. 
Deshalb  erblicken  die  Gebrüder  Müller  in  den  Wind- 
strömungen  den  grossen  Führer  unserer  Vögel  auf 
deren  Wanderungen^)  und  sind  gleich  Homeyer  der 
Ansicht,  dass  kein  mitteleuropäischer  Vogel  den  Winter 

C.  L.  Brehms  hinterlassene  Handschrift  citirt  liei 
E.  V.  Homeyer,  1.  c.  pag.  183 — 184. 

^  Gebrüder  Müller  cit.  bei  B.  v.  Home/er,  L  c.  pag.  a90. 
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in  Egypten,  Kieinaaien  oder  Indien  zubringt.  Aus  den 
zahllosen  Einzelbeobachtungen  über  Vogelzug  geht 
deutlich  hervor,  dass  die  Wanderer  mit  Vorliebe  den 
Thälern  grösserer  nnd  kleinerer  Flüsse,  wohl  auch  dem 
Verlaufe  der  Wälder,  wenn  Rolche  der  allgemeinen 
Zugrichtung  entsprechend  gelegen  Bind,  ibigen,  mithm 
gewisse  Strassen  einhalten.  C.  L.  Brehm  sagt  aus- 
drücklich: „dass  die  Vögel  gewisse  Strassen  haben, 
die  sie  während  des  Zuges  genau  einhalten**.  Nach 
Brehm  ^)  ist  der  Bhein  eine  besonders  fVequentirte 
Zugstrasse,  desgleichen  die  Oder,  die  Elbe  und  die 
Donau,  in  Frankreich  die  Bh6ne  und  Qaronne,  in  Spa* 
nien  der  Guadalqiiivir  und  (juadiana,  ui  Kussland  die 
Weichsel,  der  Dnjeper,  der  Don  und  insbesonders  die 
Wolga.  Die  Alpen  sind  für  viele  Zug\  ögel  ein  bedeu* 
tendes  Hindernis^.  Nicht  wenige  Arten  Westdeutsch- 
lands und  der  nördlichen  Schweiz  vermeiden  es  über 
die  Alpen  zu  fliegen  und  folgen  dem  Laufe  der  Bh6ne 
nach  Süden ;  ebenso  wandern  viele  auf  der  Eückreise 
längs  der  Ehöne  über  den  Genfersee,  andere  folgen 
dem  Polaufe  und  nehmen  sodann  den  Weg  über  einen 
Alpenpass  nach  Norden.  ^)  Es  ist  interessant,  dass  kein 
Zugvogel  über  die  Alpengipfel  fliegt^  sondern  stets 
eine  tiefere  Passeinsenkuug  aufsucht.  Unter  den  Aipen- 
pässen  ist  besonders  der  St.  Gotthard  stark  von  Zug* 
vögeln  l'retjLueutirt,  weil  zu.  ihm  von  Nurden  her  eine 

■)  Vide:  „  Wohnungen,  Leben  und  Eigenthümliehkeiten 

in  der  höheren  Thienvelt"  von  A.  u.  K.  Müller,  1869. 
3)  A.  u.  K.  Müller,  1.  c. 
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Kette  Yon  Seen  fährt  und  auch  im  Süden  nahe  bei  ihm 

grössere  Seen  liegen,  so  dass  viele  Wanderer,  beson- 
ders Sumpf-  und  SohwimmYÖgei,  auf  dieser  Strasse 
viele  passende  Baststationen  finden.  A.uoh  der  von 
Bergen  eingeengte  und  nur  in  der  Hauptzugrichtung 
gegen  Nord  und  Südwest  offene  Genfersee  ist  ans  ähn- 
lichen Gründen  ein  beliebter  Sammelplatz  zahlloser 
Wanderer. 

Pür  Asien  liegen  neuere  sehr  interessante  Beob- 
achtungen über  die  ZTio:richtung  der  Vögel  von  Prze- 
walsky  und  Kiddendorff  vor.  Dieser  letztere  vor- 
treÖliche  Beobacbter  nimmt  in  Kussland  und  Sibirien 
folgende  Zugstrassen ^)  an:  die  aral-kaspisohe  Obj- 
Strasse,  sie  fuhrt  von  Egypten  und  Ostindien  längs  des 
persischen  Golfes,  beziehungsweise  längs  des  Südwest- 
randes des  Himalaya  in  die  aral-kaspisohe Niedemng  zu 
den  Flüssen  Tobel,  Irtysch  und  Obj.  Die  vom  Kaspisee 
längs  der  Wolga  über  den  Ural  zum  Tobel  Ehrende 
Zugstrasse  schliesst  sich  der  erstgenannten  an.  Eine 
andere  ist  die  Wolga-Petschorastrasse.  Vom  Nil  führt 
eine  Zugstrasse  über  Eleinasien  und  den  Pontus  zur 
Donau  und  zum  Dnjester.  In  Ostasien  finden  sich  An- 
deutungen einer  Zugstrasse  vom  Ocbotski sehen  Meer 
zur  Lena.  Middendorff  vergleicht  die  Zusammen- 
stellung aller  Zugwege  einer  bestimmten  Vogelart  mit 
einem  Baume,  dessen  Blätter  die  Nistorte,  dessen 


1)  A.  u.  K.  Müller,  1.  c. 

2)  Middendorff,  L     IV.  Bd.  pag.  1155  S. 
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Zweige  die  Nebenwege  und  dessen  südwärts  gerich- 
teter Stamm  die  Hauptzagstrasse  Torstellt. 

Einige  hochnordische  Zugvögel,  wie  Anas  spectabiUSf 
A.  bermckty  Ä,  hyperboreus  nnd  Lama  Sabinei^  scheinen, 
nach  den  Beobachtungen  Middendort fs,  bei  ihrem 
Abzug  und  bei  ihrer  Ankunft  Querstrassen,  die  von  der 
Kord*8nd-Eichtnng  nm  nahezu  90  Grade  abweichen, 
einzuhalten.  Eine  solche  Querstrasse  wird  von  der 
Kordküste  Sibiriens  gebildet,  eine  zweite  führt  längs 
deB  Nordrandes  des  Hochlandes  von  Oentralasien.  Diese 
Querstrassen  werden  bis  au  die  JLüsten  des  grossen 
und  atlantischen  Oceans  verfolgt,  worauf  die  Zagrich- 
tung gegen  Süden,  respective  gegen  Norden  abschwenkt. 
In  Europa  bildet  die  untere  Donau  eine  solche  Quer- 
strasse. ^) 

In  ungleich  höli(  rem  Masse  als  die  Alpen  in  Europa 
wirken  die  öden  Hochflächen  und  Schneegebirge  Cen- 
tralasicns  aul  den  Zug  der  Vögel  störend  und  abkiikend 
ein.  So  ist  über  Zugpässe  im  Kimalaya  noch  nichts 
Sicheres  bekannt,  die  Beobachtungen  Przewalskys^) 
an  dem  merkwürdigen  Steppensee  Lob-Nor  im  west- 
lichen Theile  der  Wüste  Qobi  zeigen  vielmehr,  daas 
riesige  Wanderschaaren  im  Frühjahre  von  Westsüd- 
west dort  zur  Hast  anlangen  und  gegen  J^ordost  weiter 
ziehen.  Nachdem  diese  Wandervögel  (unter  ihnen  be- 

1)  Middendorff,  1.  c. 

2)  X.  M.  Przcwalsky,  „Reise  an  den  Lob-Nor  und 
Altyn-Dagh  in  den  Jahren  187f;  und  1877".  (XTI.  Erg^änzungs- 
band  zu  „FetermAnna  Geographischen  MittheUangen**,  1878.) 
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sonders  Tiele  £nten,  wie  Daßla  acuta,  Coaarca  rtUäa 
und  FkUigula  rufina)  südlich  vom  Himalaya  den  Winter 

zubringen,  so  überfliegen  sie  mit  Bücksiclit  auf  die  am 
Lob-Nor  beobachtete  Zugrichtung  das  genannte  Gebirge 
uiciit  der  Quere  uacli,  sie  weichen  vielmehr  den  kalten 
und  unwirthlicheu  HochMchen  von  Tibet  aus,  ziehen 
am  Südabhange  des  Himalaya  gegen  West  bis  etwa  in 
die  Gegend  von  Khotan  und  von  da  durch  die  niedere 
und  wärmere  Wüste  znm  Flusse  Tarim  und  Lob-Nor. 
Im  Herbste  findet  der  Zug  in  umgekehrter  Richtung 
statt«  Auch  ein  Umfliegen  der  Scbeitelfläche  Ceutral- 
asiens  gegen  Nordost  bis  in  die  Breite  Ton  Peking  hat 
Przewaiaky  beobachtet.  In  Nordamerika  sind  die 
Nord-Süd  gerichtetenWanderbe  wegungen  der  Vögel  fast 
gänzlich  auf  die  Ostküste  beschränkt,  dort  aber  um  so 
auffallender,  als  im  Osten  von  Nordamerika  die  Vogel- 
welt hauptsächlich  aus  Wanderern  besteht.  ^) 

Die  Meeresküste  bildet  für  viele  Wanderer,  aber 
durchaus  nicht  immer  für  die  schlechtesten  f lieger, 
eine  Grenze  ihrer  herbstlichen  Eeisen.  AmNordgestade 
des  Mittelmeeres  findet  sich  in  jedem  Herbste  eine 
sehr  zahlreiche  und  bunte  Vogelgesellschaft  zusammen« 
Nach  der  Ansicht  von  Wallace,  Middendorff  und 
Palmen  ziehen  nun  die  Weiterreisenden  längs  der 
Küste  der  südwärts  gerichteten  Halbinseln  bis  an 
Europas  Südspitzen,  um  von  dort  aus  an  den  schmäl- 
sten Stellen  das  Meer  zu  überfliegen  und  Kleinasien 


1)  Wailace,  1.  c. 
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oder  Afrika  zu  erreichen.  Die  zwischenliegenden  In- 
seln bieten  vielen  der  schleehter  fliegenden  Wanderern 
^vilIkommene  liaststatioiieu,  Wallace^)  fuhrt  drei 
Bolcher  Mittelmeerbrüoken  an:  Gibraltar- Afrika,  8ioi- 
lien-Malta< Afrika  nnd  Griechenland-Oypem* Asien  oder 
Afrika.  Auch  für  das  Ueberüiegeii  der  Nordsee  werden 
ähnliohe  Verbältnisse  angegeben;  besonders  Helgoland 
ist  ein  klassischer  Beobachtungsort  für  den  Vogelzug. 

Unter  Berufung  anf  die  zahlreichen  Beobachtungen 

über  Zugstrassen  der  Wander vÖg:el  hat  Palmen,^) 
die  Ansichten  Waliaces  und  Middendorffs  weiter 
ausbildend,  nachzuweisen  versucht,  dass  der  Zug  der 
Vögel  nur  längs  bestimmter  Zugstrassen,  welche  in  den 
bedeutenderen  Flussläufen  und  in  den  Meeresküsten 
gegeben  sind,  stattfinde.  Er  fasst  das  Resultat  seiner 
Untersuchungen  in  folgendem  Satze  zusammen:  ^) 

„Während  der  Züge  zwischen  den  Brüte-  und 

Winterstationen  ziehen  die  bisher  untersuchten  Arten 
keineswegs  ohne  Bogel  in  beliebigen  Biohtungen  und 
durch  beliebige  Gegenden,  und  ebensowenig  folgen  sie 
während  des  ganzen  Zuges  einer  und  derselben  Him- 
melsrichtung. Im  Gegentheil  ziehen  sie  längs  bestimm- 
ter Strassen,  welche  geographisch  begrenzt  sind  und 
welche  von  den  nördlicher  gelegenen  Brütestationen  zu 
den  südlichen  Winterstationen  in  den  verschiedensten 


>)  1.  c.  L  Bd.,  pag.  24. 

^)  „Die  Zugstrassen  der  Vögel",  von  J.  A.  Palmen,  1876. 
^  1.  c.  pag.  142. 
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Biegungen  verlaufen.  In  den  Gegenden  neben  diesen 
Wegea  nnd  zwischen  denselben  ziehen  diese  Vögel  in 
der  Eegel  gar  nicht."  Er  ist  ferner  der  Ansicht,  dass 
die  Vögel  den  flussläufen  so  lange  folgen,  als  diese 
nicht  um  90  Orade  van  der  eigentlichen  Zngsriohtung 
abweichen. 

Es  lässt  sich  jedoch  nicht  läugnen,  dass  Palmins 
Hypothese  anf  etwas  schwachen  Füssen  steht,  beson- 
ders deshalb,  weil  sie  auf  die  Beobachtung  eiuer  zu 
kleinen  Artenzahl  (19)  sich  stützt,  und  weil  die  An- 
gaben über  das  oft  nur  vereinzelte  Vorkommen  der 
gewählten  Arten  in  einer  bestimmten  Gegend  allzu 
kritiklos  benützt  wurden,  wenn  sie  in  das  System 
passen.  Palmeus  Ansichten  haben  vor  einigen  Jahren 
durch  £•  v.  Homeyer^)  eine  sachkundige  Erwiderung 
und  theilweise  Widerlegung  erfahren,  und  es  ist  sehr 
zu  bedauern,  dass  üomeyer  seine  £eissige  Arbeit 
durch  masslose  und  nicht  gerechtfertigte  Angriffe  auf 
die  Entwicklungslehre,  welche  ihn  zu  den  seltsamsten 
Widersprüchen  fuhren,  in  zoologischen  Kreisen  selbst 
in  Misscredit  gebracht  hat.  Horn ey er  vertritt  die 
Ansicht,  dass  die  Wandervögel  keineswegs  bestimmte 
geographisch  abgegrenzte  Zugstrassen  einhalten,  dass 
vielmehr  jede  Art  aus  ihrer  Heimat  in  breiter  Eront, 
fächerförmig  oder  strahlenförmig  und  gleichmässig 
über  weite  Landstrecken  hinziehe;  scheinbare  Zug- 
strassen entstehen  nur  dort,  wo  die  Vögel  in  Folge 


»)  1.  c. 
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grosser  unüberwindlicher  HinderDisse  gezwungen  sind, 
ihre  Front  zn  Terschmälern  und  gewisse  Punkte  auf- 
zusuchen, um  dielleise  überhaupt  fortsetzen  zu  können. 
£r  bestreitet  auch  die  Existenz  der  drei  obengenannten 
Brücken  über  das  Mittelmeer  und  behauptet,  dass  die 
üebersetzung  des  Meeres  überall  stattfinden  könne  und 
wirklich  stattfinde,  weil  das  Flugvermögen  selbst  der 
unbeholfeneren  Wanderer  immer  noch  ausreiche,  um 
das  Mittelmeer  an  Heiner  breitesten  Slciie  (^etwa  300 
Seemeilen)  zu  überfliegen.  Ein  besserer  Flieger  würde 
hiezu  uugefiibr  fünf  Stunden  gebrauchen. 

Horn ey er  glaubt,  dass  der  Annahme  von  Zug- 
strassen eine  Verwechslung  mit  den  regelmässigen  Bast- 
stationen  der  Wandervögel  zu  Grunde  liege.  Dass  die 
Wanderer  wohl  ausnahmslos  bei  dem  Herbst-  und  Früh- 
lingszuge Raststationen  halten,  wird  von  allen  Beob- 
achtern angegeben.  Stets  werden  solche  Locali täten 
regelmässig  aufgesucht,  die  reichlich  Futter  bieten; 
doch  ist  auch  der  Grad  der  Sicherheit  massgebend  bei 
der  Wahl  der  Eaststationen.  Einsame  Teiche,  Sümpfe, 
Seen  und  Meeresbuchten  sind  bei  entsprechender  Lage 
in  der  Zugrichtung  die  bevorzugten  Kastplätze  zahl- 
reicher Wanderer,  die*  sich  an  solchen  Orten  oft  sehr 
auffällig  zusammendrängen  und  grosse  Gesellschaften 
bilden.  Die  nach  Sudwest  fuhrenden  Zugrichtungen 
der  europäischen  Wandervögel  müssen  aber,  wie  aus 
der  Karte  ersichtlich,  die  bedeutenderen  europäischen 
Flussläufe  schneiden;  solche  Stellen  sind  ebenfalls  be- 
liebte EastpUitze.  Diese  längs  eines  Flusslaufes  ver- 
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theiiten Raststationen  sind  nun  nach  Ho  me  y  er ^)  fälsch- 
lich als  ebensoviele  Etappen  an  Zugstrasfsen.  die  den 
Flössen  folgen ,  aufgefasst  worden.  Weitere,  längs  be- 
stimmter Flüsse  systematisch  angestellte  Beobach- 
tungen über  die  Richtung  des  Kam  mens  und  Gehens 
der  Wanderer  können  allein  entscheiden,  welche  An- 
sicht die  richtige  ist.  Es  sei  nur  noch  bemerkt,  dass 
auch  gewisse  Felder  und  Waldstrecken,  sowie  be- 
stimmte Thalzüge  regelmässig  besuchte  Bastplätze  sind, 
wie  das  jedem  Vogelfänger,  der  sein  Handwerk  versteht, 
genugsam  bekannt  ist.  Durch  Przewalskys  Beisen 
ist  der  schon  oben  erwähnte  See  Lob-Nor^)  in  Oentral- 
asien  als  eine  Raststation  in  grossem  Style  bekannt  ge- 
worden. Schon  in  den  ersten  Tagen  des  Februars  treffen 
dortselbst,  trotz  strenger  Kälte,  Sehaaren  von  Möven 
(Lcarm  brunneicejphalua)  und  Schwänen  (Cygnus  olor)  ein. 
Der  Durchzog  dauert  etwa  zwei  Wochen;  während 
dieser  Zeit  vergeht  kaum  eine  Minute  im  Tage,  die 
nicht  gewaltige  Flüge  von  neuen. Gästen  brächte.  Die 
kommenden  und  gehenden  Enten  bilden  oft  Scharen 
von  2000  bis  5000  Stück.  Ihnen  gesellen  sich  verschie- 
dene Beiherarten,  Gänse,  Möven,  Wasserhühner  u.  a. 
zu,  und  trotz  dieser  grossen  Versammlung  herrscht 
verhältnissmässige  Stille  über  dem  Böhricht;  alle  Gäste 
sind  mit  der  Nahrungssuche  vollauf  beschäftigt. 

Keben  den  regelmässigen  Baststationen  ent- 
stehen zufallige  oder  unregelmässige  Bastplätze  nach 

1)  1.  c. 

2)  Przewalskj,  1.  c. 
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Homeyer  häufig  imfrühjahre,  wenn  ein  plötzlich  ein- 
tretender  Wittenmgs-Bücksohlag  den  Zug  unterbricht 

und  die  Wanderer,  besonders  die  kleineren  und  schwä- 
cheren Arten,  zwingt,  geschützte  Localitäten  und  Nah- 
rung aufzusuchen.  Auch  das  ungewöhnlich  reichliche 
Vorhandensein  einer  gewissen  Nahrung  auf  irgend 
einem  Platze  kann  yerursachen,  dass  dieser  för  be- 
stimmte Arten  zu  einer  unregelmässigen  Raslstation 
wird.  Solches  hat  Homeyer^)  für  den  Kukuk  im 
Jahre  1848  in  Deutschland  (veranlasst  durch  sehr  zahl- 
reiche Puppen  von  Liparis  monacha)  und  im  Jahre  1878 
im  südlichen  Ungarn  (ungewöhnliche  Verbreitung  der 
Raupen  von  Cnetocampa  processionea)  beobachtet. 

£s  ist  bekannt,  dass  viele  Wanderer  vor  der  Ab- 
reise sich  zusammenrotten,  förmliche  Flugübungen  an- 
stellen und  in  Gesellschaft  abreisen.  So  versammeln 
sich  die  reiselustigen  Staare  im  Geschilfe,  die  Eoth- 
kehlchen  im  Gebüsch,  die  Saatkrähen  an  Waldrändern, 
die  Störche  auf  Wiesen,  die  Schwalben  auf  Thürmen, 
Telegraphendrähten  und  einzeln  stehenden  hohen 
Bäumen.  Andere  Arten,  wie  die  ^si  achtigallen  und  Gras- 
mücken, ziehen  einzeln  oder  vielmehr  in  zerstreuter 
Ordnung.  Kleinere  Wanderer  bilden  überhaupt  anf  der 
Reise  nur  lockere  V  erbände  ohne  bestimmte  Reihen- 
folge.  Die  grossen  Zugvögel,  wie  Kraniche,  Störche, 
Enten,  WildLiiinsc,  halten  dagegen  strenge  Ordnnng 
während  des  kluges  und  ziehen  in  der  bekannten  Keil- 


1)  1.  c.  pag.  223. 
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form,  kleinere  Gesellschaften  aucli  in  geraden  Linien. 

Diese  Keiloidnimg  hat  offenbar  den  Zvvock,  daii  Luft- 
widerstand leichter  bewältigen  zu  können.  Der  an  der 
Spitze  fliegende  Führer  hat  den  grössten  Widerstand 
zu  überwinden  ermüdet  daher  schneller  als  die  hinten 
folgenden  Thiere  und  wird  deshalb  regelmässig  Ton 
einem  der  Hintermänner  abi^t  löst.  Die  grossen  und 
guten  lieger  ziehen  sehr  hoch  und  ausdauernd  über 
weite  Strecken.  Es  zieht  jedoch  kein  Vogel  höher,  als 
es  seine  Sicherkeit  und  der  zur  Orientirung  nöthige 
Ueberblick  erfordern.  Könnten  die  Wanderer  in  jeder 
Höhe  ziehen,  so  wäre  es  gewiss  unnöthig,  dass  sie,  wie 
oben  erwähnt,  stets  die  Gebirgspässe  einhalten.^) 

Es  ist  interessant,  dass  die  Männchen  und  Weib- 
chen fast  immer  getrennt  ziehen,  und  zwar  die  letzte- 
ren später,  sowohl  im  Herbst  als  im  Frühling.  Die 
Männchen  gehen  zuerst  fort  und  kommen  zuerst  an, 
wie  dies  allen  Vogelsieiiern  längst  bekannt  ist.  Die  ge- 
sammelten Erfahrungen  zeigen  ferner,  dass  die  alten 
Vögel  ausnahmslos  vor  den  Jungen  fortziehen;  diese 
ziehen  später  für  sich  und  iblgen,  nach  der  Ansicht  von 
Wallace,  ^)  den  vereinzelten  Nachzüglern  der  Alten. 

Eine  ebenso  interessante  als  wichtige  Frage  ist 
die  nach  den  Winterquartieren  der  Zugvögel.  Leider 
sind  gerade  hierüber  die  Beobachtungen  noch  sehr  spär- 
lich und  vielfach  sich  widersprechend.  Man  kann  als 


')  A.  u.  K.  Müller,  1.  c. 
2)  1.  c.  I.  Bd.,  pag.  33. 
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für  alle  Welttheile  giltig  sagen,  dass  im  Winter  (der 
nördlichen  Hemisphäre)  eine  Aiihauruii^  der  Wander- 
vögel zwischen  dem  Aeq^uator  und  dem  Wendekreis  des 
Krebses  stattfindet,  im  Sommer  dagegen  eine  Zerstreu- 
ung der  versammelten  Scharen  von  den  Iropen  aus 
gegen  Norden.  Kach  Wallace  yerbringen  die  meisten 
Zugvögel  des  gemässigten  Europas  den  Winter  in  Nord- 
afrika und  Westasien,  unsere  Wintergäste  stammen  da- 
gegen aus  dem  äussersten  Norden  Europas  und  Asiens. 
Unsere  Nachtigall  gibt  in  ihrer  geographischen  Ver- 
breitung das  typische  Beispiel  eines  echten  Wan- 
dervogels. Nach  Wallace^)  „bewohnt  dieser  Vogel 
während  des  Winters  fast  ganz  Nordafrika,  Kiemasien 
und  das  Jordanthal.  Früh  im  April  geht  sie  auf  einer 
der  drei  Brücken  nach  Europa  hinüber  und  verbreitet 
sich  über  Frankreich,  England,  Dänemark  und  den 
Süden  von  Schweden,  welchen  sie  anfangs  Mai  erreicht. 
Sie  geht  nicht  nach  der  Bretagne,  nicht  nach  den  In- 
•  sein  des  Canals  oder  nach  dem  westlichen  Theile  von 
England.  Sie  verbreitet  sich  über  Centraieuropa,  durch 
Oesterreich-Ungarn  nach  Südrussland  und  den  wär- 
meren Theilen  Sibiriens,  dessenungeachtet  aber  brütet 
sie  im  Jordanthale,  so  däss  es  an  einigen  Orten  nur 
der  Ueberschuss  der  Bevölkerung  ist,  welcher  wandert. 

Nach  0.  L.  Brehm  gehen  die  weissschwingigen 
Möven  von  Grönland  bis  Island,  der  rauhfüssige  Bus- 
sard, die  Leinzeisige,  die  Wachholderdrossel,  der  Sei- 
dcnscliwunz  nur  bis  Deutschland  5  Feldleiclicn,  Amseln, 

1)  1,  c.  I.  Bd.,  pag.  26—27. 
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Kolhkehlchou  bis  Südfrankreicii  und  Spanien,  derWau- 
der-  und  Thurmfalke,  die  Firole,  Kukuke,  Schwalben, 
Segler,  Blauracken,  Bienen  tresser,  Wachteln,  viele 
Kallen,  Schnepfenarten,  Wasserhühner  und  Enten  nach 
Afrika  und  die  osteuropäischen  grösstentheils  in  die 
Nilländer.  Viele  Zugvögel  überwintern  schon  jenseit« 
der  Alpen  in  Südeuropa.'  Besonders  stark  besucht  sind 
im  Winter  die  Sierra  Nevada  und  andere  südspanische 
Bergketten,  in  deren  Wiildern  sehr  viele  unserer  »Sänger, 
wie  das  Rothkehlchen,  die  Singdrossel,  Edelfinken,  Ler- 
chen und  Staure,  aber  auch  Wildtauben,  Schnepfen  und 
Kiebitze  winterliche  Unterkunft  finden«  Je  milder  der 
Winter,  um  so  zahlreicher  ist  die  Vogelgesellschaft 
dort^clbst. 

Jedenfalls  bis  in  die  heisse  Zone  wandern  die 

Zwergadler  und  Thnrmfalkcn,  der  Zio«:onmelker,  die 
Schwalben,  der  Kukuk,  die  Goldamsel,  Nachtigall, 
der  rothrückige  Würger,  die  Ghrasmücken,  Bachstelzen 
und  Fliegeniänger,  Pieper,  Kraniche,  Störche,  Wach- 
teln und  andere.  Einige  von  den  Genannten,  die  beson- 
ders flugfähig  sind,  wie  die  Segler,  Schwalben  und 
Bieneufresser,  düriten,  neueren  Beobachtungen  zui'olge, 
sogar  noch  südlich  vom  Aequator  zur  Winterszeit 
weilen.  Besonders  zahlreich  sind  die  Wintergäste  an 
der  sumpfigen  Deltamündung  des  Nil.  Von  dem  Leben 
und  Treiben  der  bunten  Gesellschaft  zahlloser  Schwimm- 
und  Wadvögel,  welche  sich  im  Herbste  auf  dem 
Mensalehsee  Tersammelt,  gibt  A.  Brehm  in  seinem 
„Tbierleben *  eine  ebenso  anschauliche  als  malerische 
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Schilderung.  Auch  der  wald-  und  wasserreiche  Siidau  ^) 
ist  ein  Massenquartier  iiir  die  Zugvögel  des  Nordens^ 
und  nach  den  Berichten  von  Wallace^)  erhält  die 
Vogeifauna  des  Tief  laude»  von  Hindostan  zur  Winters- 
zeit durch  die  Menge  von  Wanderern  aus  Europa  und 
Westasien  ein  fast  europäisches  Gepräge.  Es  sind  dar- 
unter Lerchen,  Bachstelzen,  Drosseln,  Ammern,  Wach- 
teln, Würger,  Staare  und  Wiedehopfe.  „Einige  Arten 
von  Kranichen  und  Störchen,  viele  Enten  und  Schne- 
pfen hesuchen  ebenfalls  Indien  im  Winter,  und  um 
diese  zu  jagen  kommt  eine  Bande  von  Raubvögeln  — 
der  Wanderfalke,  der  Uaubfalko,  der  Thurmfalke,  der 
gewöhnliche  Sperber,  der  Bussard  und  die  kurzohrige 
Eule.**  Gegen  diese  Angaben  wendet  sich  jedoch  Ho- 
rn eye  r,*^)  indem  er  unter  Hinweis  auf  die  für  Europa 
geltende  südwestliche  Zugrichtung  annimmt,  dass  kein 
Vogel  des  mittleren  und  westlichen  Europa  nach 
Egjrpten  oder  gar  nach  Asien  wandere;  die  angeblich 
europäischen  Vögel  Indiens  müssten  daher  alle  eingc- 
borne  Asiaten  sein.  Aus  dem  über  die  W^interquartiere 
Gesagten  ergibt  sich,  dass  die  Wandervögel  sehr  be- 
deutende Wegstrecken  zurücklegen.  Unsere  Schwalben 
durchwandern  Entfernungen  von  48 — 50  Breitegraden, 
u n (1  /1/16 er  albifrons,  w elc h  e  n  ach  M  i  d  d  e  n  d  o  r  f  f  nur 
im  nördlichsten  Sibirien  schon  ausserhalb  der  W^ald* 
grenze  brütet,  überwintert  am  Nil,  legt  also  Wege 

0  A.  n.  K.  Müller  1.  c. 

1.  c.  I.  Bd.,  pag.  28. 
*)  1.  c.  pag.  4'J. 
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vou  35 — 50  Breit egraden  zurück.  Bei  dem  Zurück- 
legen dieser  Wegstrecken  yerbrauchen  die  Wanderer» 
wenn  man  die  bedeutende  Schnelligkeit  des  Flnges  der 
meisten  berücksichtigt,  auffallend  viel  Zeit.  Baird^) 
hat  beobachtet,  dass  Hirundo  rwHea  sich  in  Oairo 
durchschnittlich  am  2^).  Mdiz  zinii  ersten  ^lale  auf  dem 
Rückzüge  zeigt,  sie  wandert  nach  Middendorff  vom 
Nil  nordöstlich  znm  Objflnsse  und  kommt  dort  unter 
dem  04.  Breitegrad  durchschnittlich  am.  19.  Mai  an; 
das  würde  für  einen  Tag  ungefähr  8V2  ^Vs  Meilen 
Wanderung  ergeben.  Grus  cinerea  kommt  durchschnitt- 
lich am  2.  März  alten  Styles  nach  Smyrna  und  trifft 
in  Finnland  unter  6OV2  Chrad  nördlicher  Breite  durch- 
schnittlich am  8.  April  alten  Styles  ein;  daraus  folgt 
ebenfalls  eine  tägliche  Wegstrecke  von  nur  9  geogr. 
Meilen.  Dieser  offenbare  Widerspruch  zwischen  be- 
kannter Flugfähigkeit  und  berechneter  täglicher  Weg- 
strecke lässt  erschliessen,  dass  die  Wanderer  unter 
normalen  Umstünden  sehr  gemächlich  ziehen,  und  dass 
selbst  die  rasch  biegenden  unter  ihnen  offenbar  nicht 
in  einem  Zug  fortfliegen  sondern  Raststationen  halten, 
an  denen  sie  mitunter  wochenlang  verweilen  mögen. 

Nachdem  wir  das  Thatsächliche  der  Yogelwande- 
rnng  in  äusserster  Kürze  zu  überblicken  versucht 
haben,  drängt  sich  uns  ganz  von  selbst  die  Frage  auf :  . 
Was  leitet  die  Scharen  auf  ihrem  weiten,  gefahrvollen 
Wege  mit  solcher  unlehibarer  Sicherheit,  dass  der 
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Vogel  nicht  nur  sein  Winterquartier  sondern  im  niicb- 
steu  Frühjahre  auch  den  Buscha  in  dem  er  gebrütet, 
die  Manerecke,  welche  sein  19'est  trägt,  wiederfindet? 
Wie  orientirt  sich  der  Vogel?  Den  älteren  Ornitho- 
logen  war  dieBe  frage  zu  spitz,  dieses  Bäthsel  zu  kraus, 
sie  halfen  sich  mit  dem  Hinweis  auf  einen  ^Instinct*^, 
das  heisat  sie  setzten  für  ein  Bäthsel  ein  anderes  als 
Erklärung  hin.  Die  moderne  Naturforschung  ist  nicht 
sonderlich  gut  zu  sprechen  aui  den  Instinct,  durch 
welchen  eine  besondere  Kategorie  nur  dem  Thiere  zu- 
kommender psychischer  Fähigkeiten  bezeichnet  wer* 
den  soll.  Die  Forschung  ist  allerdings  noch  weit  davon 
entfernt,  alle  Lebensräthsel  aufgedeckt  zu  haben,  und 
gerade  die  Wanderungen  der  Thiere  bieten  des  Uner- 
klärten noch  übergenug,  jedoch  hinsichtlich  der  Grien- 
tirung  der  Wanderer  dürfte  der  Weg  zur  richtigen 
Erkenntniss  doch  schon  gefunden  sein.  Wir  müssen 
uns  nur  stets  gegenwärtig  halten,  dass  die  Vögel  über- 
aus fein-  und  scharfsiiinige,  für  äussere  Einflüsse  über- 
aus empfindliche  Organismen  sind.  Das  Einhalten  be- 
stimmter Luftstrassen  wird  dann  kaum  merkwürdiger 
und  für  unsere  groben  Sinne  wohl  nicht  unbegreiflicher 
sein  als  das  analoge  Einhalten  bestimmter  Wechsel" 
bei  so  vielen  Landthieren.  »Es  lässt  sich  denken*  — 
.  sagt  A.  Brehm  ^)  —  „dass  der  fein  emplindende  Zug- 
vogel bei  seiner  Beise  nach  dem  Süden  oder  Norden 
von  ihm  erkennbaren  uns  aber  unmerklichen  Ein- 


1)  »Das  Leben  der  Vögel.** 
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üüssen  der  zu- und  abnehmenden  Wärme  geleitet  wird.** 
Die  Gebrüder  Müller,  äusserst  voraichtige  und  zuver- 
lässige Beobachter,  äussern  sich  folgendermassen:  „Wir 
erblicken  in  den  Winds trömungen  der  Atmosphäre  im 
Herbste  und  im  Frühling  den  grossen  Führer  unseter 
Vögel  auf  ihren  Wanderungen.  Wohl  ergänzt  und  modi- 
ficirt  diesen  der  Vogel  erheblich  durch  seinen  schon 
hervorgehobenen  ansserordentlich  entwickelten  Orts- 
sinn, vermöge  welchem  er  das  Thal,  die  Flur,  den  Hain 
oder  das  Gebüsch  und  das  Haus  nach  den  Hunderten 
und  Tausenden  von  Stunden  Wegs  wiederfindet.  Woll- 
ten wir  dieses  läugnen,  so  müssten  wir  ja  dem  Thiere 
jede  geistige  Selbstthätigkeit,  jedes  freie  Handeln  ab- 
sprechen." 

Middendorff^)  unterscheidet  zwischen  Eicht- 
sinn  und  Ortssinn.  Beide  sind  dem  Vogel  in  hohem 
Grade  eigen.  Vermöge  des  Richtsinnes  findet  der  Vogel 
die  Weltgegend,  also  die  allgemeine  Zugrichtung  und 
die  Heimat  m  weiterem  Sinne.  Der  Ricbtsiiiu  vuililsst 
den  Vogel  nie^  d.  h.  die  Zugrichtung  (Weltgegend)  ver- 
liert er  auch  bei  Nacht  nnd  Nebel  nicht.  Einmal  im 
Norden,  in  dem  Brutgebiete  angelangt,  hilft  dann  der 
Ortssinn,  das  ungemein  scharfe  Ortsgedächtniss  bei  der 
Auffindung  des  alten  Brutplatzes.  Middendorff  weist 
auf  den  ebenfalls  staunenswerth  hoch  entwickelttn 
Bicht-  und  Ortssinn  der  Naturmenschen,  z.  B.  der  In- 
dianer und  Samojeden,  hin.  Wiederholt  hebt  er  die 

0  Citirt  bei  E.  v.  Homeyer,  pag.  390. 
^  1.  c.  pag.  1168  ff. 
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Feinsinnigkeit  der  Vögel  hervor  und  erwähnt  auch  der 
Brieftauben,  welche,  wie  die  Beobachtungen  lehren, 
sicherlich  von  den  allgemeinen  Contoxiren  des  Landes, 
über  das  sie  fliegen,  geleitet  werden.  Dichter  Schnee- 
fall, starker  Nebel,  heftiger  Sturm  trübt  ihren  Orts- 
sinn, macht  die  Botentauben  irre  und  zwingt  sie,  Rast 
zu  halten;  bei  schlechtem  Wetter  fliegen  sie  nieder,  in 
der  Nacht  nur  bei  Mondschein,  was  Alles  mit  den  Be- 
obachtungen an  Zugvögeln  vielfach  übereinstimmt. 

Wenn  man  demnach  begreifen  kann,  wie  der 
Vogel  wegen  seiner  Feinsinnigkeit  und  Empfindlich- 
keit für  äussere  Einflüsse  sich  zurechtfindet,  so  ist 
auch  einleuchtend,  dass  die  anhaltend  und  hoch  fliegen- 
den Arteu  aus  ihrer  luftigen  Höhe  einen  sehr  w^citen 
Ueberblick  der  Landschaft  haben  und  hiedurch  einen 
hinlänglich  starken  Eindruck  auf  ihre  Sinne  empfangen, 
um  —  was  früher  besonders  räthselhaft  erschien  — 
sicher  ihre  Luftstrasse  einzuhalten.  Wallace  äussert 
sich  hierüber:  „Die  weiten  und  dabei  von  keiner  Rast 
unterbrochenen  Eilige  einiger  Vögel  werden  häufig  tür 
unerklärlich  gehalten,  wie  man  sich  auch  die  That- 
sache  nicht  deuten  kann,  dass  sie  die  Nistorte  des 
rergangenen  Jahres  yon  einer  Entfernung  von  vielen 
hundert  oder  selbst  tausend  Meilen  her  wiederfinden. 
Allein  die  Beobachtuugsfähigkeiten  der  Thiere  sind 
sehr  grosse,  und  Vögel  fliegen  hoch  in  den  Lüften  und 
mögen  durch  die  physikalischen  Züge  des  Landes,  das 
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sich  unter  ihneu  ausbreitet,  geleitet  werden,  ein  Hilfs- 
mittel, welches  für  reine  Landthiere  nicht  existirt.** 
Es  miiss  iiüühmals  bemerkt  werden,  dass  es  sich,  bei 
der  Orientirung  des  Zugvogels  nicht  blos  um  Gesichts- 
eindrücke, sondern  um  Beeinflussung  ■  des  gesammten 
Nerven  Systems  durch  äussere  Verhältuisse  handelt. 
Ein  tiefer  liegender  Erklärungsgrund  für  das  so  wun- 
derbare Aufsuchen  und  Auffinden  des  alten  Nistplatzes 
dürfte  darin  zu  suchen  sein,  dass  so  wie  das  Wandern 
an  sich  eine  Lebensfrage  für  den  Vogel  ist,  so  auch 
das  Aulfmden  des  alten  Nistplatzes  für  die  betreffen- 
den Arten  eine,  wie  es  scheint»  wesentliche  Existenz- 
bedingung ausmacht.  Denn  würden  die  Vögel  jedes 
Jahr  aufs  Gerathewohl  hin  wandern,  so  ist  beinahe 
sicher  anzunehmen,  dass  sie  im  nächsten  Jahre  keine 
so  gut  passenden  Plätze  zum  Nisten  finden  würden, 
wodurch  natürlich  ihre  eigene  biciierheit  und  das  Auf- 
kommen der  Jungen  wesentlich  in  Frage  gestellt  wäre.^) 
Es  handelt  sich  hier  vielleicht  nicht  nur  um  persön- 
liche, sondern»  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  auch 
um  „ererbte  Erfahrung**.  Beachtet  man  dies,  so 
gewinnen  die  Kämpfe  der  Männchen  um  ein  bestimm- 
tes Brutgehiet,  das  Verjagen  der  Schwächeren  bis 
auf  eine  p^ewisse  Entfernung  vom  erwählten  Nistorte, 
eine  neue,  interessante  Bedeutung  als  eine  besondere 
Form  des  Kampfes  ums  Dasein ;  denn  auch  die  Behaup- 
tung eines  passenden  Brutplatzes  ist  eine  wesentliche 
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Existenzbedingung.  In  ähnlichem  Sinne  äussert  sich 
Eduard  Suess:^)  „Nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Be- 
dürfnisse der  Erniihrniig,  soiideru  auch  in  Eezu£^-  auf 
alle  anderen  f  unctionei^  des  Daseins  ist  jede  Lebens- 
form an  zahlreiche  Bedingungen  geknüpft,  deren  laicht- 
erfüllung  ihre  Existenz  ausschliesst.'* 

Die  Forschung  lehrt,  dass  jedes  organische  Wesen 
das  Streben  hat,  sich  gegebenen  äusseren  Verhältnissen  ' 
anzupassen.  Es  scheint  mir  nun  eine  gewiss  bemerkens- 
werthe  Thatsache,  dass  gerade  in  der  Classe  der  Vögel 
bei  grösster  Empfindlichkeit  für  äussere  Eiuliüsse  ein 
scheinbar  viel  geringerer  Grad  der  Anpassung  zu  finden 
ist,  was  sich  schon  an  der  auffallenden  TJniformität  der 
Körperbildung  innerhalb  dieser  Thierclasse  zu  erken- 
nen gibt.  Mit  anderen  Worten :  sowohl  die  Species- 
als  Gattungs-  als  Ordnungs-Charaktere  sind  bei  den 
Vögein  viel  weniger  diiferent  als  beispielsweise  bei  den 
Säugern.  Dieser  scheinbare  Nachtheil  im  Kampfe  um 
die  Existenz  wird  aber  in  der  Vogelwelt  wohl  sicher 
aufgewogen  durch  eine  bedeutend  grössere  Locomo- 
tionsfähigkeit,  welche  es  den  Mitgliedern  dieser  Classe 
erlaubt,  sich  ungünstigen  äusseren  Einflüssen  durch 
periodische  Wanderungen  zu  entziehen.  Damit  scheint 
mir  auch  im  Zusammenhange  zu  stellen,  dass  die  besten 
Flieger,  wie  gewisse  Sturmvögel,  Weltbürger  sind,  dass 
Schwalben  und  andere  gute  Flieger  die  weitesten  Wan* 
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derungen  uateruehmen,  und  dass  andererseits  bei  Ver- 
kümmernng  des  Flngrermögens  eine  auffallende  und 
weitgehende  Anpassung  an  bestimmte  iiusRere  Verhall- 
nisfie  und  Oertlichkeiten  ssn  beobachten  ist.  Die  Strausse 
und  Pinguine  sind  die  extremsten  und  schlagendsten 
Beispiele  hiefür.  Man  könnte  das  zusammenfassen  in 
dem  8at2e:  Je  flugfähiger  eine  Art,  um  so  weniger  ist 
sie  einer  bestimmten  Localität  angepasst.  Ich  glaube 
nun,  dass  in  diesen  Verhältnissen  der  Schlüssel  zur  Er- 
klärung des  Wanderphänomens  zu  finden  sein  dürfte 
und  dass  es  ganz  unnöthig  ist,  wie  so  viele  Ornithologeu 
gethan,  den  »Instincf*  in  der  Form  «Ines  unbezwing« 
liehen,  angeborneu  „Wandertriebes"  als  letzte  Ursache 
des  Wanderns  heranzuziehen. 

Nahrungsmangel,  Kälte  und  für  hochnordische 
Arten  auch  Mangel  an  Liebt  zur  Winterszeit  sind  poI- 
che  schädliche  äussere  Einflüsse,  denen  sich  der  Vogel 
durch  die  Wanderung  entzieht,  sind  also  die  Ursachen 
des  Wanderns.  In  unyerkennbarer  Weise  steht  auch 
damit  die  Thatsache  in  Verbindung,  dass  die  Zahl  der 
Wandervögel  eines  Landes  um  so  grösser  ist,  je  excessivcr 
das  Klima  desselben  sich  gestaltet.  Schon  Wallace ^) 
ist  der  Ansicht,  dass  die  Überwiegend  grosse  Zahl  von 
Wandervögeln  im  östlichen  !Nordaraerikamitden  grellen 
klimatischen  Unterschieden  der  Jahreszeiten  dortselbst 
zusammenhangt.  Im  Staate  Massachusel  ts  gibt  es 
30  Standvögel  und  106  Zugvögel,  in  England,  obwohl 
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viel  weiter  gegen  Norden  gelegen,  140  Standvögel  und 
63  Wanderer ;  England  besitzt  jedoch  ein  sehr  ge- 
mässigtes Seeklima.  Auch  Middendorff  hebt  wieder- 
holt hervor,  dass  in  Sibirien  das  Wauderphänomen  viel 
auffallender  hervortrete  als  in  Europa,  dass  die  Zahl 
der  Wanderer  dort  relativ  grösser  sei,  weil  Arten,  die 
in  Europa  Standvögel  sind,  in  Sibirien  wandern.  Dasex- 
cessive  Klima  Sibiriens  mit  hohen  Sommertemperatureu 
und  sehr  niedrigen  Wintertemperatnren,  sowie  die  da- 
mit zusammenhängenden  ungünstigeren  Emährungs- 
verhältnisse  sind  ja  bekannt.  Gänzlich  unrichtig  ist 
jedoch  die  Meinung  Middendorffs  i),  dass  das  Wan- 
dern der  normale  Zustand  der  Vogelwelt  in  der  Vor- 
zeit gewesen  sei.  £s  liegen  vielmehr  Gründe  vor,  sich 
der  Ansicht  von  Faber  und  Wallace  anzuschliessen, 
dass  der  Standvogel  den  Urzustand  repräsentire,  u,nd 
dass  sich  das  Wanderphänomen  aus  unscheinbaren  An- 
fängen im  Laufe  der  Erdgeschichte  allmälich  zu  jener 
Vollendung  entwickelt  habe,  wie  sie  uns  gegenwärtig  in 
Erstaunen  setzt ;  Uebung  namentlich  in  Bezug  auf  den 
Gesichtssinn  und  das  Ortsgedä(  LUiis>,  >üwif  Vererbung 
mögen  hiebei  eine  grosse  Bolle  gespielt  haben.  Dass 
jenes  angenommene  Ahnungsvermögen  die  Wanderer 
oftmals  im  Stiche  läsat,  dass  Wandervögel  sich  nicht 
selten  über  die  rechte  Zeit  der  Abreise  und  Eückreise 
irren  können^  wie  Midd endorff  und  andere  mehrfach 
berichten,  lässt  diesen  Instinct,  der  doch  dem  Begriffe 
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entspreehend  als  Naturtrieb  unfehlbar  sein  müsste, 

mindestens  Terdächtig  erscheinen.  Noch  deutlicher  wird 
dies  illustrirt  durch  das  von  Wallace^)  geschilderte 
Verhalten  junger  WandervögeL  Die  Jungen  folgen,  wie 
schon  oben  bemerkt,  als  die  letzten  den  2sachzüglern  der 
Alten,  doch  wandern  sie  ohne  bestimmtes  Ziel  aufs 
Gerathewohl  und  in  der  Regel  nicht  so  weit  wie  die 
Alten,  in  Folge  dessen  kommt  die  Mehrzahl  junger 
Vögel  schon  Yor  dem  nächsten  Frühjahre  um ;  sie  gehen 
zu  (Jrundc  glciüh.sam  aus  Manp:el  au  ErfaliiUDg.  Da- 
mit stimmt  auch  der  Umstand  über  ein,  dass  die  Zahl 
der  im  Frühling  zurückkehrenden  Vogel  stets  so  ziem- 
lich die  gleiche  ist,  während  doch  im  Herbste  zwei  bis 
dreimal  so  yiele  Individuen  in  die  Fremde  zogen,  und 
es  gewinnt  den  Anschein,  als  ob  überhaupt  mehr  junge 
wie  alte  Vögel  zu  Grunde  gehen  würden.  Diejenigen 
aber,  welche  glücklich  zurückkommen,  haben  ihre  £r- 
iahrungen  gemacht  und  beeilen  sich  im  nächsten  Herbste 
mit  den  Alten  wegzuziehen.  Das  sind  gewiss  NTerhält- 
nisse,  welche  der  Annahme  eines  gebieterischen  In- 
stinctes  sehr  lebhaft  widersprechen.  Es  soll  jedoch  hier 
nicht  verschwiegen  werden,  dass  E.  y.  Homeyer,  ein 
sehr  erfahrener  Beobachter,  die  Ansicht  ausgesprochen 
haty  dass  gerade  umgekehrt  junge  Vögel  viel  weiter 
ziehen  als  die  alten  Thiere  derselben  Art. 

Wallace*)  deänin  da.s  Wandern  der  Vögel  als 
die  Uebertreibung  der  Gewohnheit  aller  sich  frei  be- 
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wogenden  Thiere  umherzuschwärmen  und  ^"^ahrung  zu 
suchen.  Die  beobachteten  Thatsachen  widersprechen 
auch  durchaus  nicht  der  Annahme,  dass  der  sogenaunte 
Instinot  des  Wanderns  sich  zurückführen  lasse  auf  die 
Gewohnheit,  Nahrung  aufzusuchen  und,  wie  ich  hinzu«- 
setzen  will,  auf  das  Bestreben,  sich  äusseren  ungünstigen 
Einflüssen  überhaupt  zu  entziehen.  Diese  Gewohnheit 
ist  bei  den  Vögeln  ausserordentlich  übertrieben,  weil 
sie  locomotionsfähiger  und  auch  empfindlicher  sind  als 
andere  Thiere  und  überdies  für  sich  und  ihre  Jungen 
sehr  viel  weiche  lusccteu  als  Nahrung  bedürfen.  Selbst 
in  den  Tropenländern  beobachtet  man  ein  periodisches 
Wandern  der  Vögel,  je  nach  der  Reife  gewisser  Früchte, 
dem  Vorhandensein  gewisser  Insecten  und  je  nach  dem 
Eintritte  der  periodischen  üeberschwemmung  gewisser 
Districte,  durch  welche  Anlässe  bestimmte  Vögel  an- 
gelockt oder  auch  vertrieben  werden.  Das  Wandern 
wäre  nach  dieser  Auffassung  gleichbedeutend  mit  einer 
übermässigen  Ausdehnung  des  Wohngebietes  veran- 
lasst in  erster  Linie  durch  die  Nahrungesuche,  wobei 

auch  Gegenden  in  das  Wohnbereich  gelangen,  welche 
nur  zeitweise  die  gewünschte  Nahrung  bieten,  daher 
auch  zeitweise  verlassen  werden  müssen.  Eine  solche 
alimälige  Erweiterung  des  Wohn-  und  Wandergebie- 
tes hat  man  in  Amerika  beobachtet.  Die  mexi- 
canische  Schwalbe  (Hirundo  Innifron»)  erschien  als 
Wandervogel  im  Jahre  1615  am  Ohio,  sie  dehnte  seit- 
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dem  ihren  Terbreitangskreis  Jahr  um  Jahr  aas,  bis  sie 
1845  Canada  erreichte;  gegenwärtig  kommt  sie  im 
Sommer  bis  an  die  Ufer  der  Hudsonsbai.  Der  Eeissyogel 
yergrösseri  sein  Wohnp^ebiet  mit  der  Ausbreitung  des 
Reiss-  und  Weizenbaues;  den  Winter  verbringt  er  in 
Westindien  und  Mexico,  im  April  erscheint  er  in  den 
Südstaaten  imd  im  Juni  triftt  mau  ihn  in  Canada  und 
weiter  bis  zum  54"  n.  Br.  bis  zum  Saskatschewan.  Für 
Europa  sei  nur  erwähnt,  dass  man  bei  der  Feld-  und 
Haubenlerche,  dem  Kebiiubn  und  der  Wachtel  eine  Er- 
weiterung des  Wohngebietes  constatirt  hat.  Auch  die 
Wachholderdrossel,  der  Girlitz  und  Gartenammer  sollen 
sich  in  neuerer  Zeit  ausgebreitet  haben,  und  vom  Sper- 
ling ist  es  bekannt,  dass  er  erst  mit  den  Russen  im 
Jahre  1735  im  Flussgebiete  des  Ob  unter  64^  n.  Br. 
eingewandert  ist  und  sich  mit  ihnen  allmälich  über 
Sibirien,  mit  Ausnahme  des  Eüstengebietes  am  ochot* 
skischen  Meere,  verbreitet  hat. 

In  diesen  Fällen  hat  ohne  Zweifel  die  Ausbreitung 
menschlicher  Ansiedelungen  die  Wohngebietsorweite- 
rung  der  Thiere  veranlasst«  Es  müssen  aber  auch  in 
der  Vorzeit  durch  tellurische  Vorgänge,  insbesonders 
durch  Communications-  und  Klimaänderungen  der- 
artige Erweiterungen  und  Verschiebungen  des  Wander- 
gebietes vorgekommen  sein.  Wir  wollen  nur  an  die 
letzte  Eiszeit  erinnern,  in  welcher  die  Vereisung  Ame- 
rikas sich  bis  zum  40  <^n.Br.  erstreckte,  also  bis  etwa  in  die 
Gegend  von  J^ew- York.  Gleich  den  heutigen  Gletschern 
der  Schweiz  dürften  diese  Eismassen  einem  Gebiete 

Verein  nat.  Kenntn.  XXVI.  Bd.  8 
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mit  üppiger  Vegetation  sehr  nahe  benachbart  gewesen 
sein,  und  bis  zu  dieser  Eisgrenze  wird  auch  die  Vogel- 
weit von  dem  Lande  Besitz  ergriffen  haben.  ^)  Als  dann 
das  Klima  allmälieh  milder  wurde  und  die  £isbarri&re 
Bich  fast  unmerklich  Jahr  um  Jahr  gegen  Norden  zu- 
rückzog, folgten  die  Vögel  ihr  weiter  und  weiter,  je 
nachdem  die  £igenthümlichkeit  der  Vegetation  und 
der  vorhandenen  InsecienuahruDg  mehr  oder  weniger 
ihren  verschiedenartigen  Constitutionen  passte. 

Die  Anhänger  des  Instinctes  als  Haupttriebfeder 
bei  den  Wanderungen  haben  hingewiesen  auf  die  That- 
sache,  dass  yiele  Wandervögel  uns  schon  im  Sommer, 
wenn  noch  Nahrungsüberlluss  herrscht,  verlassen,  und 
auch  darauf,  dass  die  rechtzeitige  Abreise  aus  dem 
Winterquartier  sich  sonst  auf  keinerlei  Weise  er- 
klären lasse.  DicÄO  bchwieiigkeiten  sind  aber  nur  schein- 
bare. Bei  der  überaus  grossen  Feinsinnigkeit  und  dem 
hochentwickelten  Ürinnerungsvermögen  der  Vö^el 
könnte  man  wohl  sagen,  die  Wanderer  haben  die  Jahres- 
zeitenuhr  im  Kopfe,  vielleicht  hilft  ererbte  Gewohn- 
heil dabei  mit.  Aber  die  schon  im  August  mcikliuli 
länger  und  gegen  Knde  des  Monates  auch  kühler  wer- 
denden Nächte,  andere  meteorologische  Phänomene, 
sowie  die  Veränderungen  in  der  Insectenwelt  sind  Um- 
stände, die  vom  Vogel  sicher  nicht  unbemerkt  bleiben 
und  zur  Abreise  malmen;  das  spätere  Abreisen  der 
minder  erfahrenen  Jungen  bestätigt  dies  nur. 


')  Waliace,  1.  c.  1.  Bd.,  pag.  '62. 
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Man  darf  ferner  nicht  yeigLSj^en,  dass  der  Aiüent- 
halt  unserer  ZagYögel  in  den  Gleioherländern  in  die  küh- 
lere Zeit  dortselbst,  in  die  Regenzeit  fallt,  ^ach  den 
Öehilderungen  von  Brehm  und  anderen  sachkundigen 
Reisenden  kann  die  Eegenzeit  Innerafrikas  hinsichtlich 
ihrer  Einwirkung  auf  das  Pflanzen-  und  Thierleben  nur 
mit  dem  Frühling  unserer  Breiten  in  eine  Parallele  ge- 
bracht werden.  Unsere  Wanderer  treffen  also  im  Süden 
diefrühüngsartigenLebensverhältnissewieder,  die  ihnen 
so  sehr  zusagen.  Boch  die  steigende  Sonne  bringt  merk- 
licheVeränderungen  in  der  Physiognomie  der  tropi?<chen 
und  subtropischen  Gebiete  herTor«  Die  überschnelle  Ent- 
wicklung der  Pflanzen-  und  Insectenwelt  muss  auch  dort 
rasch  einen  Mangel  passender  weicher  Nahrung  veran- 
lassen ;  die  Sommerhitze  erzeugt  eine  verderblicheDürre ; 
Pflanzen  und  Tfaiere  verfallen  zeitweise  in  Bommerschlaf, 
aber  der  leichtbeschwingte^feinsinnigeZugvogelentilieht 
nach  Norden  bevor  diese  geänderten  Verhältnisse  ihm 
verderblich  werden  köiiuen ;  er  z  teilt  dem  Frühling  nach! 

Ein  Gürtel  von  Wüsten  oder  im  Hochsommer 
wüstenartig  werdenden  Ländern  bezeichnet  die  Grenze 
der  Tropen  und  der  nördlich  gemässigten  Zone  in  Afrilia 
und  dem  westlichen  Asien.  «Im  Winter  und  im  ersten 
Frühjahre*  —  sagt  Wallace^)  —  »grünt  die  nörd- 
liche Grenze  dieses  Gürtels,  aber  bald  verbrennt  «le 
und  viele  der  sie  bewohnenden  Vögel  wandern  noth- 
«^ediuügen  lu  die  fruchtbaren  Gegenden  nach  Nor- 


1)  1.  c.  I.  Bd.  pag.  26. 
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deD.  Auf  diese  Weise  folgen  sie  dem  Frühling  oder 
dem  Sommer»  wie  er  ron  Süden  nach  dem  Pole  fort- 
schreitet) und  nähren  sich  von  den  jungen  Blnmen- 
knospen,  von  der  Menge  saftiger  Larven  und  von  den 
reifenden  Früchten;  sobald  diese  selten  werden,  rich- 
ten sie  ihre  Schritte  nach  der  HeimaL  zurück,  um  dort 
den  Winter  zu  verbringen.  Andere,  deren  Heimat  den 
.  Polen  näher  liegt,  werden  von  der  Kälte,  vom  Hunger 
und  von  der  Dunkelheit  in  gastlichere  Klimate  gegen 
Süden  getrieben  und  kehren  beim  Beginne  des  Sommers 
nach  dem  Korden  zurück.* 

Aus  dem  Angeführten  scheint  hervorzugehen,  dasa 
die  Wanderungen  der  Vögel  nicht  auf  einem  angebor- 
nen  Naturtriebe  beruhen,  sondern  als  eine  besundere 
Form  der  Anpassung  an  allmälich  entstandene  physi- 
sche Verhältnisse  aufzufassen  sind.  Wir  werden  des- 
halb die  Entwicklung  des  Wanderphänomens  in  örühere 
geologische  Epochen,  die  Vorzeit,  zurückverlegen  müs- 
sen. Auch  der  merkwürdige  Umstand,  daf?p  die  Mehrzahl 
der  Zugvögel  eine  der  drei  oben  erwähnten  Wandex- 
brncken  über  das  Mittelmeer  einhält,  scheint  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  Wanderungen  schon  erfolgten, 
als  noch  zwischen  Europa  und  Afrika  eine  breite  un- 
unterbrochene Landverbindung  existirte,  und  wir  dür- 
fen wohl  die  Mehrzahl  unserer  echten  Zugvögel  als 
Beste  jener  lusitanischen  Fauna  betrachten,  welche 
nach  Beendigung  der  Eiszeit  vuii  Westen  licr  iu 
Süd-  und  Westeuropa  eingewandert  ist.  Es  ist  dem- 
nach etwas  engherzig,  die  Heimat  eines  Zugvogels 
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nur  auf  sein  Brntgebiet  zu  beschränken.  Es  entstammt 

diese  Ansicht  wohl  einer  rein  anthropomorphen  Auf- 
fassung des  Heimatsbegriffes,  Wir  müssen  vielmehr 
zugestehen,  dass  die  Heimat  eines  Wandervogels  in 
den  meisten  JB'ällen  mit  dem  thiergeographisohen  Yer- 
breitungsbezirke  der  Art  znsammenföllt  und  alle  jene 
Gegenden  umfasst,  welche  von  dem  A^ogel  zeitweise 
aber  regelmässig  besucht  werden.  «Die  Zugvögel  ge* 
hören  gleichsam  zwei  Bevölkerungen  an." 

Eine  eiugeiiendere  Behandlung  der  Wanderungen 
der  Vögel  erschien  mir  nothwendig,  um  sowohl  die  zahl- 
reichen Thatsachen,  als  auch  die  neueren  Ansichten 
über  das  Wandern  wenigstens  in  allgemeinen  Umrissen 
darlegen  zu  können. 

Wenn  wir  von  den  Wanderungen  der  nordischen 
Fledermaus  (lMe^eoruaJVf£2^üBL)y  welche  schon  im  Vor* 
jähre  an  dieser  8telle  besprochen  wurden,  absehen, 
60  lassen  sich  in  der  Classe  der  Säup:!  thiere  nur  die 
Wanderungen  des  £en  in  mancher  Hinsicht  den  Vogel- 
Wanderungen  gegenüberstellen.  Man  unterscheidet  m 
Sibirien  zwischen  dem  kleineren,  schwächeren  und  lich- 
ter gefärbten  Tundra-Ken,  welches  das  nördliche  Sibirien 
bewohnt,  und  dem  grösseren,  stärkeren  und  etwas  dunk- 
ler gefärbten  Berg-Een,  welches  in  den  Bergwäldem  des 
südlichen  Sibirien  umherstreift  und  beispielsweise  im 

Ed.  Sness,  L  c. 
2)  „Lebeiiägewolinheiten   der  Flatterthiere."    Ein  Vor- 
trag, gehalten  in  dem  Vereine  zur  Verbreitung  naturw.  Kennt- 
nisse am  4.  März  1885  von  Dr.  Franz  NoiS. 
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Stanowojgebirge  nicht  selten  ist.  ^)  Die  Berg-Bens  wan- 
dern im  Frühjahr  an  den  Bergen  aufwärts  bis  an  die 
Gletscher  und  Schnceieixier ;  die  Winterszeit  bringen 
sie  im  Thale  zu.  Das  Tnndra-Ren  wandert  mit  Beginn 
des  kurzen,  aberheissen  sibinsuheu  Sommers  nordwärts 
an  die  Meeresküste  und  über  die  £isbrücken  des  arkti- 
sehen  Oceans  weiter,  oft  bisauf  ziemlich  entfernte  Inseln. 
Die  Schneestürme  der  hereinbrechenden  laugen  Wiuter- 
nacht  treiben  die  Thiere  im  Monate  October  wieder 
nach  Süden,  um  an  der  Waldgrenze  nothdürftigen 
Schutz  und  kärgliche  ^Nahrung  zu  suchen.  Die  Heimat 
des  Tundra-Renthiers  ist  im  Sommer  ein  grosser  Morast, 
da  der  Eisboden  die  Hochwässer  der  Flüsse  im  Früh- 
ling nicht  einsickern  lässt.  Diese  meilenweiten  Sümpfe 
und  Moräste  sind  die  Brutstätte  von  Milliarden  Stech- 
mücken, welche  Menschen  und  Thiere  peinigen;  zu  ihnen 
gesellen  sich  zwei  Arten  von  Dasselfliegen,  die  in 
Schart ii  umherschwärmen  und  deren  Larven  in  der 
Haut  und  in  den  Nasenhöhlen  der  Benthiere  leben. 
Um  diesen  furchtbaren  Plagegeistern  zu  entgehen,  wan- 
dern die  Kens  in  die  Nähe  des  Meeres,  wo  der  frische 
Seewind  die  Fliegen  und  Mücken  zurücktreibt.  Pallas 
und  V.  W ran  gel  haben  zuerst  über  die  grossen  Ren- 
Ihier  Wanderungen  berichtet  und  Middendorf  f  hat  diese 
Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  bestätigt.  £&  yereinigen 
8ich  Hunderte  und  Tausende  von  Thieren ,  die  Wan- 
derungen erfolgen  mit  grosser  liegelmässigkeit  im  Früh- 


1)  Middendorff,  1.  c.  IL  Bd.,  2.  Theil. 
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ling  und  Herbst  und  erstrecken  sich  oft  über  100  geo- 
graphische Meilen.  Es  werden  hiebei  immer  bestimmte 
Zngstrassen  nnd  Zn^^me  eingehalten,  was  den  Be> 
wohnern  jener  Gegenden  sehr  gut  bekannt  ist,  da  ihnen 
die  Jagd  anf  die  durchziehenden  Bens  den  Hanpt- 
erwerb  liefert.  Bei  dem  ameiikaiiischcn  Renthier  wur- 
den ganz  gleiche  Beobachtungen  gemacht,  im  nörd« 
lichen  Europa  jedoch  sind  solche  grosse  Wanderungen 
des  Kens  unbekannt. 

Einen  von  den  Yogelwanderungen  gänzlich  ab- 
weichenden Charakter  haben  die  regelmässigen  Wan- 
derungen der  Fi.^che.  Bekannte  Beispiele  solcher  Zug- 
fische sind  der  Maring,  die  Störe,  die  Lachse  und  die 
Aale.  Wenn  schon  der  Vogel  sich  im  Reiche  der  Lüf  te 
unserer  Beobachtung  leicht  entzieht,  so  sind  Beobach- 
tungen über  Lebensyerhältnisse  nnd  zumal  über  Wan- 
derungen der  Fische  noch  viel  schwieriger.  Man  ist  in 
den  meisten  Fällen  über  die  Aussagen  der  Fischer  noch 
nicht  hinausgekommen  nnd  hat  genauere  Berichte  nur 
über  jene  Arten,  welche  weit  genug  in  die  ilüsse  hin- 
aufsteigen, um  an  zahlreichen  Funkten  beobachtet  wer- 
den zu  können.  Es  ist  festgestellt,  dass  die  Wander- 
bewegungen der  Fische  nicht  aus  klimatischen  Ursachen 
oder  durch  Ernahrungsverhältnisse  erklärt  werden 
können,  sondern  dass  es  einzig  die  Sorge  um  das  Auf- 
finden passender  Laichplätze,  also  Sorge  um  die  Nach- 
kommenschaft ist,  was  die  Fische  zu  ihren  merkwür- 
digen Zügen  veranlasst.  In  den  meisten  Fällen  lässt 
sieh  für  diese  Wanderungen  kein  bestimmter  Zusammen- 
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haDg  mit  den  Jahreszeiten  uulMiidt  n,  sondern  die  Zug- 
zeit  umfaast  einen  grossen  Theil  des  Jahres  und  das 
Wandern  beginnt  mit  dem  Heranreifen  der  OeBchleclita- 
producte. 

Hanohe  f  isohe  steigen  zur  Laichzeit  aus  der  Tiefe 

des  Oceans  aufwärts  in  die  wärmeren  Wasserschichten 
nahe  der  Oberääche  und  besuchen  auch  das  seichte 
Wasser  der  Küsten.  Als  Beispiel  dieser  Art  uneigent- 
licher Zugfische  sei  der  Häring  erwähnt,  dessen  Wan- 
derung un.d  Fang  ja  hinlänglich  bekannt  sind.  Neueren 
BeobachtuDgenronBlochund  K.  Vogt  zufolge  wandert 
derHäriugiiemcBwegsauödemEismeerin  den  nördlichen 
atlantischen  Ooean,  sondern  er  steigt  aus  der  Tiefe  des 
letzteren  auf  und  drängt  sich  in  den  Wijitermonaten 
als  seiner  iiauptlaichzeit  in  Milliarden  an  den  Küsten 
des  nordwestlichen  Europa  und  des  Östlichen  Amerika 
zusammen.  Das  Eiöcheinen  der  Häringe  unterliegt 
grossen  Zeitschvankungen  und  es  ist  auch  in  verschie- 
denen  Jahren  seine  Zahl  auf  den  bekannten  Laich- 
plätzen sehr  ungleich.  Manche  Küsteustellen  meidet 
er  gänzlich,  an  anderen  erscheint  er  massenhaft  durch 
eine  licihe  von  Jahren,  um  plötzlich  auszubleiben.  Die 
Ursachen  dieser  Erscheinungen  sind  nicht  bekannt. 

Eine  andere  Gruppe  von  Fischen  begibt  sich  zur 
Laichzeit  aus  dem  Meere  in  die  Flüsse  und  steigt  in 
diesen  nicht  selten  bis  in  die  Quellbäche  hinauf«  Diese 
Arten  verdienen  schon  besser  den  Namen  von  Wan- 
derthieren.  Am  genauesten  bekannt  sind  die  Wande- 
rungen der  Lachse.  Der  Lachs  (Sahna  boUvt)  bewohnt 
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das  nördiidie  Eismeer  ostwärta  bis  zum  Ural,  den  nörd- 
lichen atlantisofaen  Ooean  mit  der  Nord-  und  Ostsee,  und 
reichte  südwärts  bi«  m  den  biscayischen  Golf.  Er  liebt  die 
Tiefe  des  Meeres  und  steigt,  sobald  sein  Laichzn  reifen  be- 
ginnt,  in  jeneElüsseEuropasund  Grönlands,  welche  in  die 
genannten  Meere  münden,  um  in  dem  Oberlaufe  dieser 
Gewässer  und  ihrer  Zuflüsse  seine  Eier  abzusetzen.  So 
gelangen  Ciw  Lachse  bis  in  die  Gebirgsbäche  der  Schwei- 
zer Alpen,  bis  in  die  Fulda  und  Werra,  in  die  Moldau 
u.  a.  m.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Wanderer  biebei 
Stromschnellen  und  Wehren  mit  ebenso  grosser  Kraft 
als  Gesohickliohkeit  überspringen  und  auf  ihrem  Zuge 
eine  bestimmte  Ordnung  ähnlich  der  Keilform  mancher 
Zugvögel  einhalten.  Die  Haiiptzugzeit  des  Lachses  fällt 
in  die  Monate  März,  April,  Mai«  Interessant  ist  die 
Beobachtung,  dass  die  alten  Lachse  WcÜircnd  ihres 
mehrere  Monate  umfassenden  Aufenthaltes  im  süssen 
Wasser  keinerlei  Nahrung  zu  sich  nehmen.  Durch  die 
Hochwässer  des  nächsten  Frühjahres  werden  sodann 
die  gänzlich  entkräfteten  Thiere  wieder  stromabwärts 
dem  Meere  zugeschwemmt,  das  aber  nur  von  einer 
kleinen  Anzahl  lebend  wieder  erreicht  wird.  Es  ver- 
dient auch  bemerkt  zu  werden,  dass  sich  die  jungen 
Lachse,  nachdem  sie  m  das  Meer  gezogen  sind,  nie  weit 
von  der  Mündung  jenes  Eiusses  entfernen,  dem  sie  ent- 
stammen, und  dass  sie,  erwachsen,  auch  wieder  in  dem- 
selben Flusse  aufsteigen. 

Von  hohem  Interesse  sind  die  Beobachtungen, 
Middendorffs  über   die  zahlreichen  Lachsarten, 
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welche  als  Wanderer  regelmässig  die  sibirischen  Flüsse 
besuclien.  Das  Aufwärtsziehen  der  Lachse  erfolgt  in 
Sibirien  im  allgemeinen  erst  nachdem  die  Eisdecke  der 
jblUsse  abgegangen  ist,  also  im  Erühsoxamer,  gewisse 
Individuell  dieser  Zngfisohe  bleiben  jedoch  beständig 
in  den  Flüssen  und  unterscheiden  sich  von  ihren  wan- 
dernden Artgenossen  durch  bestimmte  körperliche 
Merkmale  sehr  auiföllig.  Besondersmerkwürdig  sind  die 
lieobachtuugeu  über  das  massenhafte  Wandern  desKeta- 
Lachses  (Salmo  loffoc^halus),  welcher^  in  dem  seichten, 
kalten  Gebirgswasser  geboren,  im  jugendlichsten  Zu- 
stande in  das  Meer  hinabgeschwemmt  wird,  dort  durch 
Jahre  seinen  Aufenthalt  nimmt,  bis  er  geschlechtsreif 
geworden  plötzlich  von  der  Wanderlust  erfasst  wird 
und  in  Scharen  Ton  Millionen  unaufhaltsam  seiner 
Geburtsstätte  zustrebt,  um  dort  im  seichtesten  Wasser 
zu  laichen  und  sodann,  von  dem  sommerlichen  Aus- 
trocknen der  Quellbäche  überrascht,  massenhaft  zu 
Grunde  zu  gehen,  so  dass  von  der  uiiendlicht  ii  Menge 
kaum  einige  das  Meer  wieder  erreichen.  Wir  citiren 
wörtlich  den  überaus  anschaulichen  Bericht :  ^)  „Un- 
aufhaltsam drängend  stürmt  der  Keta-Lachs,  zu  Millio- 
nen vereint,  flussaufwärts,  die  Gebirgsströme  hinan. 
Es  kocht  im  Wasser^  das  Fisohgeschmack  annimmt,  die 
linder  versagen,  Fische  emporschnellend,  und  wenn  der 
Kahn  ein  flacheres  Ufer  entlang  geht,  so  werden  die 
äussersten  Keihen  auf  das  Trockene  hinausgedrängt, 


Middendorff,  1.  c  IV.  Bd.,  pag.  1131—1132. 
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wo  sie  elend  Terkommen.  Doch  der  Hauptzug  stürmt 
immer  Torwarts,  arbeitet  sich  gegen  den  reissenden 
Strom,  gegen  Stromschnellen  in  das  Gebirge  empor, 
immer  bergaufwärts,  bis  ihm  das  Wasser  versagt.  Schon« 
ragen  die  Rückenflossen,  ja  die  Rücken  selbst  ans  dem 
Elemente  hervor;  Menseben,  nicht  mehr  mit  Wetzen 
oder  Harpunen,  nein  einfach  mit  Stöcken  bewaffnet, 
Bären,  Hunde,  Vögel  metzeln  ohne  Erbarmen  die  Reihen 
nieder  —  doch  die  Uebriggebliebeueu  lassen  nicht  ab 
von  ihrem  Beginnen :  wo  es  an  Wasser  gebricht,  da 
werfen  sie  sich  auf  ihre  flache  Seite,  bald  rechts,  bald 
links  hinüber.  Der  fisch  verliert  seinen  Glanz,  er  dun- 
keif,  wird  gHinlichgrau,  die  Schuppen  der  Bauchseite 
reiben  sich  ab,  blutrünstig  erscheinen  die  Flossen,  er- 
scheint zuletzt  die  ganze  untere  Hälfte  des  Körpers, 
dunkelpurpnr ,  ja  blanroth ,  ja  endlich  schwarzblau, 
zackig  die  Längenseiten  hinansteigend,  widrig  anzu- 
sehen gleich  den  halbbrandigen,  scorbutischen  Wund« 
stellen  misshandelter  Körper  warmblütiger  Thiere,  roh, 
wie  mit  wildem  Fleisch  überwuchert  —  doch  der  Lachs 
strebt  immer  noch  aufwärts,  bis  ihm  die  letzten  Kräfte 
versagen,  bis  im  Spätsommer  an  vielen  Stellen  das 
letzte  Wasser  der  Gebirgsbäche  sich  zwischen  die  Ge- 
röllager  verzogen  hat  nnd  nun  die  Luft  von  den  Leich- 
namen der  faulenden  Fische  verpestet  wird.**  —  «Er- 
schöpft, abgemattet  nnd  abgemagert,  schwammig  von 
Fleisch,  unkenntlich  entstellt,  blaurotb,  mit  hakig  ge- 
krümmter Schnauze,  klaffendem  Maule,  mächtigen, 
Wolfshanem  ähnlich  herau gewachsenen  ZShnen,  ja  wie 
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gesagt  sogar  buckelig  geworden,  lassen  sich  die  wenigen 
amLeben  gebliebenen  Wüstlinge  yon  denHerbstwassern 

ins  ATcer  zurückschwtmmen,  wo  wahrscheinlich  auch 
die  letzten  ihres  Gelichters^  abgelebt  wie  sie  sind, 
draufgehen  mögen.*  H iddendorff  nennt  diese  anch 
von  Przewalsky  beobachtete  Erscheinung  das  ,Todt- 
wandem" .  Nach  seiner  Ansicht  wird  sie  berrorgerufen 
durch  eine  bis  mm  Wahnwitz  gesteigerte  Wandersncht. 
Wir  sehen  wohl  besser  an  diesem  Beispiele  eine  Wir- 
kung des  alle  Thiere  beherrschenden  übermächtigen 
Fortplianzungstriebes.  Nur  eine  solche  Auiiassung  er- 
klärt das  sonst  schwer  verständliche  Betragen  dieses 
Lachses,  sein  Drängen  nnd  Eilen,  sein  rücksichtsloses 
Vorwärtsstreben,  welches,  nothwendig  für  die  Erhal- 
tung der  Art,  bis  zur  Selbstvernichtung  des  Indivi- 
duums führt. 

Zu  den  Fischen  der  dritten  Gruppe,  welche  aus 
den  Flüssen  in  das  Meer  ziehen,  um  dort  zu  laichen, 
gehört  der  Aal  (AnguiUa  vulgaris).  Die  Lebensgeschichte 
dieses  Thieres  ist  noch  so  wenig  bekannt,  dass  wir  uns 
auch  hinsichtlich  seiner  Wanderungen  auf  wenige  Be- 
merkungen beschränken  wollen.  Die  Wanderungen 
der  Aale  finden  in  den  Monaten  October  bis  December 
statt;  über  die  Art  des  Laichens  ist  mau  völlig  in  Un- 
kenntniss,  ebensowenig  ist  bekannt,  ob  die  alten  Fische 
sodann  im  Meere  bleiben  und  da  absterben,  oder  ob  sie 
wieder  in  das  süsse  Wasser  zurückkehren.  Die  jungen, 
kaum  fingerlangen  Aale  sind  dagegen  schon  mehrfach 
während  des  Auiwärtsziehens  in  den  Flüssen  beob- 
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achtet  worden.  Sie  wandern  im  Frühling  in  dicht  ge- 
drängten Zügen  und  überwinden  dabei  gleich  den 
Lachsen  selbst  grössere  Hindernisse. 

Neben  diesen  periodischen  Wandemngen  der  Zng- 
vögely  der  Benthiere  und  gewisser  Fische  tritt  uns  das 
Wanderphänomen  in  den  verschiedensten  Thierclassen 
als  unregelmässig  Vürkummendes,  durch  verschiedene 
besondere  Umstände  jeweilig  veranlasstes  Ereigniss  ent- 
gegen. Wenige  Bemerkungen,  die  sich  auf  die  unregel- 
mässigen Wanderungen  der  Vögel  und  Säugetkiere 
beziehen,  mögen  hier  noch  Baum  ünden. 

Es  ist  allen  Ornithologen  wohlbekannt,  dass  mit- 
unter Vogelarten  inDistricten  beobachtet  werdeUi  deren 
Fauna  sie  gänzlich  fremd  sind.  Das  Erscheinen  und 
Furtziehen  dieser  Vögel  ist  ganz  unregelmässig.  Man 
hat  solche  theils  einzeln,  theils  in  Scharen  auftretende 
Fremdlinge  als  „Irrgäste**  bezeichnet  und  war  der  An- 
sicht, dass  diese  Thiere  durch  heftige  Stürme  von  ihrer 
wahren  Zugstrasse  verschlagen  worden  seien.  Diese 

Erklärung  mag  auch  mitunter  zutreffen.  VVallace  ') 
berichtet,  dass  die  längs  der  Ostküste  Nordamerikas 
zahlreich  wandernden  Vögel  sehr  häufig  von  Stürmen 
überrascht  werden,  die,  gegen  die  See  wehend,  oft  viele 
Individuen  his  auf  die  Bermudas-Inseln  verschlagen. 
Man  hat  69  Arten  amerikanischer  Vogel  gelegentlich 
in  Europa  beobachtet,  die  meisten  auf  Helgoland  und 
in  England.  Fast  alle  dieser  Beobachtungen  wurden 
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im  Herbste  gemacht,  ia  welcher  Jahreszeit  heftige 
Stürme  aus  Westen  auf  dem  atlantischen  Ocean  sehr 

häufig  sind. 

Man  braucht  jedoch  nicht  Stürme  zu  Hilfe  zu 

nehmen,  um  namentlich  das  Erscheinen  ganzer  Scharen 
Yonrremdiiügenzu  erklären.  Wenn  in  einem  Districte 
eine  sehr  starke  Vermehrung  bestimmter  Yogelarten 
stattfindet  und  hie  durch  Futtermangel  entsteht,  so 
werden  die  Thiere  ihr  Wohngebiet  naturgemäss  zu  er- 
weitem streben,  um  passende  Nahrung  zu  erhalten, 
und  können  dabei  auch  in  sonst  nie  besuchte  Gegenden 
gelangen,  Erscheinungen,  die  auch  bei  den  Insecten 
vielfach  beobachlti  ^vcrden.  Die  Leiiiiinken,  der 
Seidenschwanz,  die  Schnee-Eulen,  sind  für  unsere  Ge- 
genden deraitige  unregelmäBsige  Wanderer,  welche 
zur  Winterszeit  oft  nach  langen  Zwischenräumen  in 
einem  Gebiete  erscheinen,  in  welchem  sie  sonst  nur 
äusserst  selten  oder  gar  nicht  beobachtet  werden.  Häufig 
werden  zufällige,  unregelmässige  Yogelwanderungen 
durch  die  Wanderungen  anderer  Thiere  yeranlasst. 
So  ziehen  Möven  und  Scharben  den  Häinigeu  nach, 
manche  Drosseln  den  Heuschrecken.  Verschiedene 
kleinere  Raubvögel  folgen  den  wandernden  Singvögeln 
bis  Afrika,  um  leichte  Beute  zu  macheu,  und  mit  den 
Singvögeln  und  Wachteln  sammeln  sich  auch  derartige 
Käuber  während  der  Zugzeit  in  bedeutender  Zahl  an 
den  Ufern  des  Mitteimeeres.  Homeyer^}  hat  die  An- 
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sieht  ausgesprochen,  dass  viele  der  Bogenanntea  Irr- 
gäste überhaupt  nicht  als  verirrt,  sondern  als  regel- 
mässige Wanderer  zu  betrachten  seien,  die  nur  wegen 
ihrer  Seltenheit  oder  vermöge  anderer  Umstände  sich 
der  Beobachtung  leichler  entziehen.  Auch  duick  die 
oben  besprochenen  unregeimässigen  üaststatioaeu  er* 
klärt  sich  das  seltene  Erscheinen  eines  Vogels  in  ge- 
wissen Gegenden. 

Unter  den  Säugethieren  gemessen  die  Lemminge 
(Myoduslemwm  und  M,  tor^aAi»)  eine  gewisse  Berühmt- 
heit ob  ihrer  unregeimässigen  Wanderungen.  Die 
älteren  Beobachtungen  aber  das  massenhafte  Wandern 
dieser  xS^iger  wurden  .^paitr  sehr  in  Zweifel  gezogen. 
Die  Berichte  von  Ehrström  und  die  Beobachtungen 
Middendorffs  in  Lappland  undSibirienim  Jahre  1840 
und  den  folgenden  Jahren  bestätigen  jedoch  die  alten 
Angaben  in  ihrem  vollen  Umfange«  Middendorff  ^) 
traf  die  Lemminge  in  Lappland  zwischen  der  Stadt 
Kola  und  dem.  Weissen  Meere  in  ungeheurer  Zahl  zur 
Herbstzeit  aus  den  Bergen  zur  Keeresküste  wandernd, 
wobei  die  Züge  nach  allen  Himmelsrichtungen  erfolgten. 
Im  sibirischen  Taimyriande  erfolgte  die  Herbstwande- 
mn  g  z  iemlic  Ii  ^  e  nau  von  Nord  gegen  Süd.  Die  wandernden 
Lemminge  bildeten  geBchlosseneÜeihen  mit  einer  Spanne 
Abstand,  dabei  hatte  der  Zug  eine  sehr  grosse  Breite 
und  musste  hunderttausende  von  Individuen  umfaast 
haben.  Ungeheuere  Massen  dieser  Thiere  gehen  bei 


0  1.  c.  IV.  Bd.,  pag.  1136. 


Digitized  by  Google 


—    128  — 


dem  Uebersetzen  der  grossen  i^lüsse  zu  Grunde,  Baub- 
thiere  mästen  sich  ander  bequemen  Beute.  Die  ürsaehe 
solcher  herbstlicher  Massenauswandcrungeu  ist  wie  in 
derVogelwelt  die  gelegentliche  übermässige  Vermehrung  , 
und  der  hiedurch  eintretende  Nahrungsmangel.  Ob  in 
allen  Fällen  ein  Zurückwandern  derlhiere  im  Frühjahre 
erfolgt,  ist  nicht  sichergestellt,  es  dürfte  jedoch  sehr 
hciulig  das  Zur iick wandern  der  wenigen  Ueberlebenden 
übersehen  worden  sein. 

Es  wurde  schon  oben  die  interessante  Thatsache 
erwähnt,  dass  viele  Arten,  die  in  Europa  Standthiere 
sind,  in  Sibirien  häufig  grössere  oder  kleinere  Wande- 
rungen unternehmen.  Solche  sibirische  Gelegenheits- 
wanderer sind  die  Wasserratten,  Siebenschläier,  Eich- 
hörnchen und  Hasen,  denen  Wölfe,  Füchse,  Eisfüchse 
und  Vielfrasse  nachfolgen.  Auch  Asiens  grösstes  Eaub- 
thier,  der  Tiger,  schweift  aus  seiner  indischen  Hei- 
mat bis  in  die  Bergwälder  des  südlichen  Sibiriens, 
wird  in  China  wie  in  Hochasien  nickt  selten  angetrolten 
und  bekundet  dadurch  eine  merkwürdige  Anpassung 
an  sehr  verscli] edenartige  äussere  AVn'haltnisse. 

Xreülich  charakterisirt  Eduard  Suess  ^)  unsere 
Kenntnisse  yon  den  Lebensverhältnissen  organischer 
Wesen  mit  den  Worten:  „Allenthalben  ist  das  Dasein 
an  die  Vergangenheit  geknüpft,  wenn  auch  nur  ein- 
zelne Klammern  deutlicher  herrortreten  und  auch 
diese  in  der  Eegel  unbeachtet  bleiben. Gewiss!  Nur 
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das  Aufsuchen  jener  Klammern^  welche  das  Jetzt  mit 
dem  Einst  Verbinden,  wird  uns  der  Losung  vieler  Pro- 
bleme näher  bringen.  Noch  ist  manches  dunkel  auf 
dem  Gebiete  der  Thierwandemngen  und  scheinbar 
widersprechende  Thatsachen  liegen  vor,  aber  gerade 
dieser  Widerspruch  im  Kinzeinen  bei  einer  unverkenn- 
baren Gesetzmässigkeit,  welche  das  Ganze  beherrscht, 
lässt  uns  einsehen,  dass  es  sich  bei  den  Wanderungen 
der  Thiere  nicht  nm  den  Ausftnss  eines  nnabänder» 
liehen,  stets  gleichmassig  wirkenden,  angebomen 
Triebes,  sondern  um  eine  Reihe  von  Erscheinungen 
handelt,  welche  im  innigsten  Znsammenhange  stehen 
mit  den  allgemein  giltigen  Entwicklungsgesetzen  der 
organischen  Welt. 
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Betrachtet  man  eine  höhere  Pflanze,  z.  B.  einen 
Baum  oder  eine  grössere  Wiesen püanzc,  so  findet  man 
ohne  Weiteres»  dass  man  an  ihr  drei  deutlich  von  ein- 
audci  verschiedene  Organe  oder  Theilc  unterscheiden 
kann,  nämlich  die  Wurzel,  den  Stengel  und  die  Blätter. 
Man  wird  ferner  alsbald  entdecken,  dass  fast  jede 
grössere  Pflanze  diese  drei  Theile  in  auffallender  Weise 
zeigt,  und  mithin  das  Vorkommen  derselben  eine  Art 
von  morphologischem  oder  Form-Gesetz  der  Pflanzen- 
welt ist.  Verfolgt  man  nun  einen  Zweig  von  seiner 
Basis  zur  Spitze,  so  bemerkt  man  leicht«  dass  nach 
oben  hin  seine  Blätter  erst  etwas  grösser  werden  und 
schliesslich  wieder  kleiner,  so  dass  sich  im  Allgemeinen 
die  grössten  Blätter  im  mittleren  Theile  desselben  be- 
finden,  während  die  Spitze  vun  einer  aus  ganz  kleinen 
Blättern  zusammengesetzten  Knospe  gebildet  wird. 
Aber  nicht  alle  Zweige  der  Ptlanze  endigen  mit  einer 
derartigen  Laub  knospe,  viele  zeigen  statt  einer  sol- 
chen ein  ganz  anderes  Organ,  das  entweder  als  Blüthe 
oder  als  Bliithenstand  bekannt  ist. 

Bie  Blüthen  und  Blüthenstände  sind  in  der  Bogel 
so  verschieden  von  den  übrigen  Gebilden  der  Stengel 
gebaut,  dass  man  versucht  sein  könnte,  i^ie  als  etwas 
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ganz  i2)igones  zu  iialten.  Und  m  der  Xliat  ist  ea  bei 
manchen  derselben  scliwierig,  die  bereits  genannten 
Giuudorgane  oder  Glieder  der  Pflanzen  in  ihnen  zu 
entdecken«  Wenn  man  indessen  eine  einfacher  gebaute 
Blüthe,  z.  B.  die  einer  Ranunkel  oder  eines  Kirsch- 
baumes, niiher  betrachtet,  so  wird  es  einem  alsbald 
wahrscheinlich,  dass  jede  Blüthe  nichts  anderes  als  ein 
Zweig  ist,  dessen  lilailcr  etwas  audcrs  geforuit  und 
geiarbt  und  dicht  zusammengestellt  sind.  So  sieht  man 
z.  B.  bei  einer  Banunkelblüthe  aussen  drei  bis  fünf 
grüne  eiförmige  lUiittchen,  die  sich  von  den  Laubblät- 
tern so  wenig  unterscheiden,  dass  man  über  ihre  Blatt* 
natur  oder  Blattqualität  nicht  im  Zweifel  sein  kann. 
Hierauf  folgen  meist  fünf  gelbgctarbte  Blätter,  welche, 
im  Gegensatze  zu  den  darunter  befindlichen  £elch- 
blätteru,  Kroneublätter  genannt  werden,  und  welche 
sich  auch  sofort  als  Blätter  zu  erkennen  geben.  Nun 
folgen  aber  andere  zahlreiche  Gebilde  von  fadenför- 
miger Gestalt,  weiche  an  der  JSpitze  ein  gelbliches 
Kölbchen  tragen  und  die  als  Staubgefässe  oder 
Staubfäden  bezeichnet  werden.  Diese  Staubfäden 
haben  schon  eine  nur  mehr  geringe  Aehnlichkeit  mit 
Blättern.  Wenn  man  sich  aber  daran  erinnert,  dass  es 
auch  nadel-  oder  fadenförmige  Blätter  au  Zweigen 
gibt,  wie  z.  B.  bei  unseren  Nadelhölzern,  beim  Tannen- 
wedel  (Hippuris  vulfforis)  und  anderen,  so  wird  man 
auch  keine  besondere  Schwierigkeit  darin  hnden,  die 
Staubfäden  als  Blätter  (Staubblätter)  zu  betrachten. 
Die  Aliiu  jeder  vollkommenen  l>lüthe  wird  nun  vou 
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emem.  Gebilde  eingenommen,  dessen  Elattnatur  scliwie- 
riger  zu  erkennen  ist.  Bei  nicht  wenigen  Pflanzen  tritt 
pie  jedoch  auch  ganz  deutlich  hervor.  So  z.  B.  bei 
der  Sckwertliiie,  wo  innerlialb  des  Staubge^ßtöskreises» 
der  aus  drei  Gliedern  besteht,  noch  drei  blattförmige 
Orgaue  stehen.  Man  nennt  diesen  vierten  Kreis  von 
Organen  den  Fr  acht  knoten,  weil  er  sich  häufig  als 
rundliches  oder  längliches  Gebilde  zeigt,  aus  dem  stets 
die  Frucht  entsteht.  Die  Frucht,  welche  als  das  letzte 
Stadium  der  Entwicklung  des  Firuchtknotens  zu  be* 
Uüohiüu  ist,  zeigt  nicht  selten  in  der  deutlichsten 
Weise  die  Zusammensetzung  des  letztexen  aus  Blättern, 
namentlich  dann,  wenn  sie  eine  aufspringende  Kapsel 
ißt.  Wenn  z.  B.  die  schotenförmige  Kapsel  des  Eapses 
(Brassica  Napw)  bei  der  &eife  in  zwei  blattähnliche 
Hälften  zerfiillt,  so  können  wir  schliessen,  dass  der 
Fruchtknoten  (aus  welchem  ja  die  bchote  entstand) 
ursprünglich  aus  zwei  Blättern  zusammengesetsst  war, 
wa.s  auch  liiLLLsächlick  der  Fall  ist.  Wenn  andererseits 
die  hülsenartigen  Kapseln  der  Erbsen  bei  der  Eeife 
«nf  einer  Seite  aufspringen  und  so  schliesslich  ein 
Blatt  bilden,  so  ist  der  Bchluss  naheliegend,  dass  der 
Fruchtknoten  der  Erbsenpflanze  aus  einem  Blatte 
entstand.  Beweisender  noch,  als  das  Verhalten  der 
aufspringe u den  Früchte,  ist  aber  jenes  der  gelüUten 
Blüthen.  Betrachtet  man  z.  B.  eine  ganz  gefüllte  Kir- 
sche ub  Iii  the,  so  sieht  man  fünf  grüne  Kelchblätter, 
zahlreiche,  in  vielen  Kreisen  stehende  weisse  Blumen- 
blätter, und  in  der  Mitte  ein  einziges  kleines,  grünes 
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Blättchen,  das  der  Lauge  nach  zusammeDgelegt  ist  und 
ganz  80  aussieht  wie  ein  gewöhnliches  Kirschenblatt, 
von  dem  es  wesentlich  nur  durch  die  yiel  geringere 
Grösse  verschieden  ist.  Der  Schluss,  dass  sich  das 
Fruchtblatt  statt  zu  einem  Fruchtknoten  zu  einem 
Laubblatt'  umgewandelt  habe,  ist  naheliegend,  und 
ebenso  ist  anzunehmen,  dass  sich  die  Staubgefasse  in 
der  gefüllten  Eirschenblüthe  in  Blumenbl&tter  umge- 
wandelt oder  me tarn orphosirt  haben.  Die Ranuiilcel- 
blüthe  zeigt  zahlreiohe  Staubblätter  und  viele  spiraiig 
angeordnete  kleine  Fruchtknoten;  dem  entsprechend 
sind  in  der  gefällten  Ranunkelblüthe  zahlreiohe  den 
Staub-  und  Fruchtblättern  entsprechende  kleine  Blu- 
menblätter vorhanden.  Biese  klaren  Fälle  waren  es, 
welche  schon  vor  mehr  als  hundert  Jahren  Kaspar 
Friedrich  WoM,  und  später  Goethe^  zu  ihren  Lehren 
von  der  Metamorphose  der  Pflanzen  veranlassten,  die 
noch  heute,  freilich  mannigfaltig  verändert  und  erwei- 
tert, sowie  auf  viel  tieferen  anatomischen  und  entwick-. 

« 

lungsgeschichtlichen,  wie  auch  phylogenetischen  Grund- 
lagen aufgebaut,  zu  Kechte  bestehen.  Und  so  weiss  man 
heute,  dass  jede  Blüthe  ein  metamorphosirter  Zweig 
mit  Blättern  ist. 

Warum  wurden  aber  die  Zweige  metamorphosirt.^ 
und  wie  ist  diese  Umwandlung  zu  Stande  gekommen? 
welchen  Zweck  verfolgt  die  Natur  mit  ihr?  Diese 
Fragen  sind  es  nun,  welche  sofort  auftauchen  und 
deren  kurze  Beantwortung  den  Gegenstand  des  heutigen 
Vortrages  bilden  soll. 
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Es  ist  eine  allgemeiu  bekaniite  Thatsache,  dass 
ans  den  Bliithen  Erüohte  werden,  dass  letztere  Samen 

enthalten,  die  ein  kleines  PÜünzclien  einschliessen,  aus 
welehem  sich  nnter  den  geeigneten  Verhältniasen  ein 
neues  Indiyidnum  derselben  Art  entwickelt.  Die  Blüthen 
dienen  also  zur  FortpÜanzuDg  der  Art.  So  leicht  dies 
nun  zu  constatiren  ist  und  so  lange  es  daher  schon  be- 
kannt ist,  so  geheimnissvoll  und  dunkel  blieb  bis  vor 
wenigen  Jahren  alles  j^ähere  des  Vorganges.  Den  grossen 
Portschritten  der  Botanik,  von  der  leider  viele,  selbst 
höchst  gebildete  Menschen  eine  ganz  unrichtige,  ja 
längst  veraltete  und  strenge  genommen  gar  nie  gerecht- 
'  fertigt  gewesene  Ansicht  haben,  ist  es  in  den  letzten 
Jahrzehnten  gelungen,  über  die  wunderbaren  Geheim- 
nisse der  Blumen,  deren  edelste  Form,  die  Eose,  nicht 
mit  Unrecht  als  das  Symbol  des  Geheimnisses  und  der 
Verschwiegenheit  güt^  die  eingehendsten  und  vollstän- 
digsten Aufschlüsse  zu  geben» 

In  der  That,  welche  Fülle  von  Geschehnissen 
der  wunderbarsten  Art  stehen  nicht  zwischen  einer 
reifenden  Blüthenknospe  und  der  fallenden  Frucht! 
£s  bedurfte  der  ausdauerudsten  Beobachtungen  und 
schwierigsten  mikroskopischen  Untersuchungen  einer 
grossen  Beihe  von  Männern,  ehe  mit  der  Schärfe  und 
IQarheit  der  ganze  Vorgang  erkannt  werden  konnte, 
mit  welcher  wir  ihn  heute  kennen* 

Gehen  wir  nnn  zur  Untersuchung  der  Blüthen 
über  und  vergleichen  wir  zunächst  viele  möglichst  ver- 
schiedene mit  einander,  so  erkennen  wir  vor  Allem, 


.  -d  by  Google 


—    138  — 


dasti  liie  meisteii  derselben  die  vier  obea  goiutiinteii 
Hauptiheile:  Kelch,  Biumeukroae,  Staubgeiasfle  und 
Fruchtknoten,  besitzen.  Baas  Kelch  und  Blumenkrone 
keine  absolut  noth wendigen  Bestandtheile  der  Blüthen 
sind,  geht  schon  aus  ihrer  einfach  blattähnlichen  Be^ 
schaffenheit  hervor,  und  aus  dem  Umstände,  dass  sie 
in  der  Begel  keine  besonderen  Organe  besitzen.  Xn  der 
That  gibt  es  Blüthen,  die  beider  entbehren,  wie  z.  B. 
bei  der  Weide,  l'aj>pel,  ferner  audere,  die  nur  einen 
Kelch  besitzen,  wie  die  Wiesenraute  (TJicUictrumJf  oder 
nur  eine  Krone,  wie  der  Seidelbast.  In  letzterem  Falle 
sagt  man,  die  Blüthenhülle  sei  ein  Perigon.  Die  wesent- 
lichen Organe  der  Blüthen  sind  die  Staubgefösse  und 
der  Stempel  oder  Fruchtknoten  (PistiU),  Nichts  desto- 
weniger  findet  man  Blüthen,  w^elciie  nur  Staubgefässe 
enthalten  (man  nennt  sie  Staub  blüthen),  und  andere, 
die  Fruchtblüthen  genannt,  nur  einen  Fruchtkuolen 
enthalten.  Da  nun,  wie  wir  noch  sehen  werden,  zur 
Entstehung  einer  Frucht  beide  Organe:  Staubgefösse 
und  Stempel,  nöthig  sind,  so  ist  klar,  dass  jede  PÜanze, 
welche  Stempelblüthen  trägt,  auch  Btaubblüthen  haben 
musB,  oder  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  müssen 
doch  Individuen  derselben  Art  Stempelblüthen  be- 
sitzen. Wenn,  wie  bei  der  Weide  und  Pappel,  Staub- 
und Stempel  blüthen  auf  verschiedenen  Individuen  ver- 
theilt sind,  so  sagt  man  die  PHanza  sei  zweihäusig; 
wenn  die  beiden  Blüthenarten,  wie  beim  Nnssbaum, 
der  Eiche,  iiiike,  Haselnuss  und  anderen,  nebenein- 
ander auf  derselben  PAanze  vorkommen,  so  heisst  die 
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Plauze  einhäusig;  besitzt  liingegeu  eiue  jPÜaaze  nur 
vollkommene  Blüthen,  so  heisst  sie  zwitterig.  Ganz 
abgesehen  davon,  dass  die  ülüthenhüllen  die  inneren 
Organe  während  ihrer  Jagend,  wo  sie  sehr  zart  sind, 
schützen,  ist  es  klar,  dass  sie  auch  späterhin  die  wesent- 
lichen Organe,  namentlich  aber  die  8taubgefässe,  deren 
Product,  Pollen  genannt,  sehr  leicht  durch  Benetzung 
mit  Wasser  leidet,  schützen.  Dem  entsprechend  ist 
namentlich  die  Blumenkrone  auch  gebaut.  80  biidet 
sie  heim  Salbei  und  fiisenhut  einen  Helm,  der  die 
JStaubfüden  ganz  einschliesst,  und  die  Lage  der  von 
den  Blumen  gebildeten  Glocken  beim  Mai-  und  Schnee- 
glöckchen, sowie  beim  Alpen glöckchen  (SoldaneUa)  und 
der  gemeinen  Glockenblume  (Campauula),  zeigt  ohne 
weiteres  die  Krone  als  Schirmdach  der  inneren  Organe 
gegen  Regen  und  Unwetter.  Es  wird  daher  bei  den  ge- 
nannten Blumen  auch  iuät  nie  der  Pollen  durch  Begen 
zerstört,  während  bei  unseren  Obstbäumen,  beim 
Getreide,  bei  den  ra|)])eln  und  Weiden  und  anderen 
Bäumen,  die  weniger  vortheilhait  gebaute  Blüthen  be- 
sitzen, oft  der  grösste  Theil  der  Blüthen  infolge  von 
andauerndem  liegen  keine  Früchte  ansetzen.  Diesem 
entsprechend  ist  auch  die  Zahl  der  Blüthen  bei 
den  genannten .  Pflanzen  eine  oft  enorm  grosse,  da- 
mit doch  wenigstens  ein  Theil  zur  Fruchtbildung 
gelangt. 

DenBlüthenhüllen  kommen  aber  auch  noch  andere 
wichtige  Functionen  zu,  deren  Betrachtung  später  iol- 
gen  wird. 
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Zunächst  wollen  wir  uns  die  EinricMung  der 
Staubgefässe  und  des  Fruchtknotens  etwas  näher  an- 
sehen. 

Jedes  Staubgefass  besteht  aus  zwei  Theilen,  dem 
Staubfaden  und  dem  Staubkölbchen,  welches  letztere 

ans  zwei  seitlich  miteinander  yerbuudenen  länglichen 
Säckchen^  Staubbeutel  genannt,  bestehen,  die  an  der 
Spitze  des  Staubfadens  stehen.  Jeder  Staubbeutel  ent- 
hält zwei  längliche  Höhlungen,  die  sich  schliesslich, 
sei  es  durch  einen  Spalt  oder  durch  ein  Loch  an  der 
Spitze,  oder  durch  Klappen,  öffnen.  Zar  Zeit  der  üeife 
sind  nun  die  Höhlungen  ganz  mit  rundlichen,  sehr 
kleinen  Körnern  (0*03^0-14  Millimeter  dick)  erfüllt, 
welche  Folien  oder  Bliithenstaub  genannt  werden. 
Jedes  PoUenkorn  besteht  nun  aus  einer  bis  wenigen 
Zellen.  Die  Pollenkörner  sind  entweder  glatt  und  so 
leicht  You  einander  zu  trennen,  dass  sie  schon  durch 
einen  leichten  Stoss  aus  dem  Staubbeutel  in  Form  einer 
kleinen  Wolke  herausgeschleudert  werden  können,  oder 
aber  sie  kleben  durch  feine  Oeltröpfchen,  die  an  ihrer 
Oberfläche  haften,  mehr  weniger  zusammen.  Schüttelt 
man  einen  blühenden  Zweig  der  Pappel,  Eiche  oder 
Haselnuss,  so  erscheint  er  momentan  von  einer  Pollen- 
staubwolke eingehüllt,  während  z.  B.  ein  blühender 
Apfel-  oder  ein  Eosskastanienbaum  auch  durch  den 
heftigsten  Windstoss  zu  einer  solchen  PoUenentleerung 
nicht  veranlasst  werden  kann. 

^och  auffallender  ist  das  Zusammenhaften  der 
Pollenkörner  bei  unseren  Orchideen  oder  Enaben- 
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kräutern,  wo  sie  zu  Päckchen  verwachsen  sind,  die 
selbst  wieder  durch  elastische  Fäden  mit  einander  ver- 
bunden sind,  so  dass  es  nicht  gelingt  ein  Pückchen 
Pollen  zu  entfernen, 
ohne  den  gesammten 
Inhalt  einesFolleDsäck- 
ehens  mitzunehmen* 

Betrachtet  man  nun 
das  zweite  wesentliche 
Organ  der  Blüthen : 
den  Stempel  (Frucht- 
knoten, Pistill),  so  sieht 
man,  dass  derselbe  in 
der  Regel  aus  drei 
Theilen  besteht.  Der 

unterste,    mehr   oder  ^  UngtHslmitl  dsrali  den  Fnelitkiioten 

_  des  Buchweizens  (Polygonum  Fagopyrum) ; 

weniger     angeschwol-  b  ebensolcher  von  dem  Stiefmfltterchen 

lene  und  gewöhnlich  (Vioia  tricoior); 

^  po  l'olieo,  n  Narbe,  g  ünffel,  ps  PoUen- 

hohleTheit  (der  eigen t-  MUnneli,  i  Integnmente,  o  o  OmrioBi, 

,         ^      ,    ,             X  e  EmbryosacV,  «  Samenknospe,  /  Fnniku- 

iiche     h  ruchtknoten  ) ,  i^a,  Ii  fiaeie  des  Fruchtknotens. 

setzt  sich  nach  oben  in 

einen  häufig  faden-  oder  stielförmigen  Theil,  der  einen 
feinen  Kanal  enthält,  fort,  und  welcher  Griffel  ge- 
nannt wird.  Der  Gfriffel,  welcher,  wie  z.  B.  beim  Mohn, 
Toliständig  fehlen  kann,  endigt  nach  oben  mit  der 
meist  zwei-  bis  mehrlappigen  Narbe,  welche  keinem 
Stempel  fehlt.  Der  Fruchtknoten  entsteht  durch  Yer- 
w^achsung  von  sogenannten  Carpellen  oder  Fruchtblät- 
tern.  Die  Zahl  der  Garpelle^  welche  einen  Frucht- 


Digiti^ca  by  IL 


—    142  — 


knoten  zusammensetzen,  wechselt  von  Einem  (Erbse^ 
ICandel)  bis  zu  vielen  (Seerose,  Mohn).  Nicht  selten  ent- 

bält  Line  Blüthe  zwei  bis  viele  einzelne  kleine  Frucht- 
knoten, von  welchen  dann  jeder  seine  eigene  Narbe 
besitzt. 

In  der  Fruchtknoten böhlung  sind  nun  in  einfacher 
bis  vielfacher  Anzahl  kleine,  eiförmige  Körperchen 
eingeschlossen,  welche,  obwohl  es  keine  eigentlichen 
Knospen  sind,  Samenknospen  genannt  werden,  da 
aus  ihnen  schliesslich  die  Samen  entstehen,  welche 
den  Keim  enthalten,  der  nichts  anderes  ist  als  eine 
kleine  unentwickelte  FÜanze,  an  weldier  man  aber 
meist  ganz  gut  Wurzel,  Stengel  und  Blätter  unter- 
scheiden kann. 

Die  Samenknospen  sind  mit  Hilfe  eines  Stieles 
(Faden  oder  Funiknlns  genannt)  an  irgend  einer  Stelle 
im  Innern  des  Fruchtknotens  befestigt.  Sie  bestehen 
aus  einem  Kerne  (Nucellus,  Knospenkern),  der  von 
einer  oder  zwei  Hüllen  oder  Integumenten  so  umgeben 
ist,  dass  seine  Spitze  frei  bleibt,  so  dass  man,  ohne  ein 
Gewebe  zu  zerstören,  aus  der  Höhlung  des  Frucht- 
knotens zu  den  Knospenkernen  gelangen  kann.  Sehen 
wir  uns  nun  den  Knospenkern  etwas  näher  an,  so  finden 
wir  in  seinem  Inneren,  nahe  der  freien  Spitze  des- 
selben, eine  grosse,  meist  ovale  Zelle,  Embryosack  ge- 
nannt, in  welcher  sechs  kleinere  Zellen  eingeschlossen 
sind,  von  denen  je  drei  sich  an  den  entgegengesetzten 
Polen  derselben  belinden.  Von  den  drei  Zellen,  die 
sich  an  jenem  Pole  des  Embryosackes  befinden,  wel- 
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eher  der  freien  Spitze  des  KnospenkemeB  n&her  liegt, 
ist  nun  eine  jene  Zelle,  ans  weleher  der  Keim  ent- 

steht;  denn  jede  Pflanze  entsteht  aus  einer  einzigen, 
ausserordentlich  kleinen  eiförmigen  Zelle,  welche  Ei- 
zelle oder  da»  Ei  «genannt  wird. 

Es  ist  nun  Tliatsache,  dass  aus  dem  im  Embryo- 
sacke befindlichen  Ei  nur  dann  eine  Pflanze  entsteht, 
wenn  auf  die  Narbe  wenigstens  ein  Pollenkorn  fallt. 
Fällt  infolge  irgend  welcher  Umstände  auf  die  Narbe 
kein  Pollenkom,  so  verblüht  die  Blüthe  ohne  Samen 
zu  entwickeln. 

Die  Narbe,  welche  für  jede  Pflanze  eine  charak- 
teristifche  Gestalt  besitzt,  ist  von  zahlreichen  kurzen 
Härchen  oder  Papillen  rauh,  und  ausserdem  sondert  sie 
eine  klebrige  Flüssigkeit  aus,  so  dass  Pollenkörner,  die 
mit  ihr  in  Berührung  kumraen,  sofort  haften  bleiben. 

Was  geschieht  nun  mit  dem  Pollenkorn  auf  der 
Narbe?  Es  verhält  sich  so  wie  eine  selbstständige 
Pflanze,  von  allerdings  nur  kurzem  Dasein;  es  wächst, 
indem  es  einen  langen  zarten  Schlauch  treibt,  der  sich 
in  dem  Griflfelcanal  hinabsenkt  und  so  schliesslich  mit 
einem  Samenknospenkern  in  Berührung  kommt.  Das 
Ende  des  Pollenschlauches  verwächst  mit  der  Spitze 
des  Embryosackes,  und  sobald  dies  geschehen  ist,  be- 
ginnt sich  das  Ei  weiter  zu  entwickeln,  indem  zunächst 
aus  demselben  ein  rundlicher  Gewebskörper  entsteht, 
der  schliesslich  zum  Keime  im  ruhenden  Samen  wird. 

Nachdem  also  aus  der  Eizelle  nur  dann  der  Keim 
entsteht^  wenn  der  Pollen  auf  die  Narbe  gelangt,  so 
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müssen  Einriclitungen  in  der  Blüthe  getroffen  sein, 
welche  die  Uebertragüng  des  Pollens  ermöglioben. 

Die  Beobaehtungen  zeigten  aber 

1.  dass  Fruchtknoten,  weiche  mit  dem  eigenen 
Pollen  vemehen  (bestäubt)  werden,  viel  weniger 
Samen  hervorbringen,  als  mit  Pollen  von  anderen 
Exemplaren  derselben  Art, 

2*  dass  diese  Samen  bei  Selbstbestäubung  auch 
kleiner  und  leichter  sind,  und  diesem  entspre- 
chend sind,  und 

3.  auch  die  so  gewonnenen  Pflanzen  kleiner, 
schwächlicher  und  unfruchtbarer,  alsjene  durch  Fremd- 
bestäubung gewonnenen. 

Es  ist  also  nicht  blof«  die  Bestäubung  der  Blüthe 
überhaupt  absolut  nothwendig  zur  Samenerze ugung, 
sondern  offenbar  die  Fremdbestäubung  Tortheilhaft,  so 
zwar,  dasH  von  zwei  Individuen  derselben  Art,  jenes, 
bei  welchem  ganz  oder  vorzugsweise  Selbstbestäubung 
zur  Anwendung  kam,  dem  anderen  mit  Fremdbestäu- 
buDg  im  Kachtheile  ist  und  schliesslich  im  Kample 
um's  Dasein,  den  die  Pflanzen  gerade  so  kämpfen  wie 
dieThiere,  seine  Nachkommen  zu  Grunde  gehen  müssen« 

Wir  werden  daher  in  der  2{atur  nicht  nur  Be- 
stäubungseinrichtungen überhaupt,  sondern  Vorzugs- 
weise  Fremdbestäubungscinricbtungen  finden. 

Die  Mittel,  durch  welche  die  Natur  ilire  diesbezüg- 
lichen Zwecke  erreicht,  sind  ausserordentlich  mannig- 
faltig. Vor  Allem  gibt  es  eine  grosse  Anzahl  von 
Pfliinzen,  welche  einen  wirklich  stäubenden  Pollen 
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besitzen,  einen  Pollen,  der  zur  Zeit  der  Reife  der 
Staabkölbchen  oder  Antheren  Bchon  durch  einen 
leichten  Windstoss  in  Form  einer  kleinen  Wolke  auR- 
iUiit.  Der  betreffende  Pollen  ist  daher  ungemein  klein- 
kömig  nnd  leicht,  manchmal,  und  zwar  bei  der  Kiefer, 
sogar  mit  einem  eigenen  Flugapparate,  bestehend  aus 
zwei  seitlich  angehefteten  lufterfiillten  Blasen,  ver- 
sehen. Man  nennt  jene  Pflanzen,  bei  welchen  die 
Dislücation  des  PolieuH  durch  den  Wind  erfolgt,  wind- 
blüthige.  Sie  blühen  meist  im  Frühjahre,  wo  bekannt- 
lich häufige  Winde  wehen,  und  sie  erzeugen  ungeheure 
Mengen  von  Pollen,  von  welchen  nur  ein  geringer 
Bruehtheil  wirklich  auf  Narben  gelangt.  Auch  alle 
anderen  Einrichtungen  der  Blüthen  sind  so  beschatfen, 
dass  ihre  Anpassung  an  Windverstäubung  und  Ereu- 
ssnng  durch  die  Wirkung  des  Windes  ganz  klar  erscheint. 
»So  Hind  die  Blüthen  häufig  ein-  oder  zweihäusig,  wobei 
in  letzterem  Falle  Kreuzung  unvermeidlich  ist.  Ferner 
ist  der  Pollen  an  seiner  Oberfl.äche  trocken  und  sind 
die  ganzen  Blüthen,  oder  die  Blüthenstände  (die  häufig, 
z.  B.  bei  der  Pappel,  Haselnuss,  £iche,  sogenannte 
„Kätzchen"  bilden),  oder  doch  die  Staubgefässe  (wie 
bei  den  Gräsern)  sehr  beweglich,  so  dass  die  Kntleerung 
beim  geringsten  Windstosse  erfolgt.  Damit  die  Narbe 
wuiaögiich  ein  Korn  erhaschen  könne,  ist  sie  möglichst 
breit  oder  mit  besonders  langen  Haaren  (Fanghaaren) 
versehen.  Bas  erstere  ist  sehr  auffallend  beim  Nuss- 
bäum,  das  letztere  bei  den  Gräsern  der  PalL  Offenbar 
ist  es  für  die  Windblüthler  vortheilhaft,  wenn  Narben 
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uüd  Staubgcfässe  möglichst  oficn  und  frei  liegen.  Es 
werdeil  daher  freilich  auch  viele  Blüthen  durch  Begeo, 
Schnee  und  Hagel  zerstört,  weil  Pollen  und  Narbe 
gegen  Benetzung  sehr  empfindlich  sind.  Um  dem  abzu- 
helfen, sind  möglichst  viele  Blüthen  vorhanden ,  damit, 
wenn  noch  so  viele  der  Zerstörung  anheimfallen,  ihrer 
noch  genug  übrig  bleiben.  Xeine  PÜanze,  welche  nur 
wenige  Blüthen  besitzt,  ist  an  die  Vermittlung  des 
Windes  angepasst.  Da  durch  die  Laubblättcr  die  An- 
wehung des  Pollens  leicht  verhindert  oder  doch  er- 
schwert wird,  so  blähen  viele  Windblüthler  schon  vor 
dem  Laubausbruche,  oder  doch  gleichzeitig  mit  diesem. 
So  die  Eiche,  Haselnuss,  Pappel  und  andere. 

Ist  bei  einer  Anemophilen  oder  windblüthigen 
Pflanze  die  Blüthe  zwitterig  oder  einhäusig,  so  zeigt 
sich  eine  andere  merkwürdige  Einrichtung  zur  Ver- 
hinderung der  Selbstbestäubung.  Es  biulicu  liumlich 
.Narbe  und  Staubgeiasse  einfach  zu  ungleicher  Zeit  auf. 
Wenn  z.  B.  beim  Igelkolben  (Sparganium)  die  Narben 
schon  längst  olfen  und  reif  sind,  erscheinen  die  dar- 
über stehenden  Staubblüthen  derselben  Pflanze  noch 
ganz  geschlossen.  Es  müssen  daher  die  ersteren  von 
anderen  Exemplaren  her  bestäubt  werden.  Sind  end- 
lich auch  die  Staubgeiasse  reif,  so  sind  die  Narben 

schon  längst  mit  fremdem  rollen  belegt. 

Man  nennt  Pfliiozen,  deren  Staubgeiasse  oder 
Staubblüthen  vor  den  Fruchtblüthen  oder  Narben  reifen, 
pr otandrisch,  während,  wenn  wie  bei  den  apfelblü- 
thigen  Gewächsen,  beim  Igelkolben,  beim  Osterluzei 
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und  andern^  zuerst  die  Karben  aufblühen,  die  Päanzeu 
oder  deren  BlÜtben  protogynisch  genannt  werden.  Die 
Mehrzahl  der  wiudbliithigen  Pfiauzen  sind  nun  in 
höchst  wirksamer  Weise  protogynisch. 

Viel  complioirter  und  merkwürdiger  sind  jene 
Blüthen  gebaut,  welche  durch  Thier e,  namentlich  In- 
secten  oder  Vögel,  bestäubt  werden.  In  Mitteleuropa 
gibt  es  zwar  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  keine 
Blüthen,  welche  der  Vermittlung  der  Vögel  bedürfen, 
umso  häufiger  sind  jene  jedoch  in  den  heissen  Gegenden. 
Die  Kolibris  und  Honigvögel,  von  welchen  die  ersteren 
in  der  neuen,  die  letzteren  in  der  alten  Welt  leben, 
spielen  bei  vielen,  besonders  bei  grossblumigen  Pflanzen, 
eine  hervorragende  Rolle.  Beide  leben  vom  Honig  der 
Blüthen  und  yon  kleinen  Insecten,  wie  sie  so  häufig 
im  Grunde  der  Blüthen  anzutreffen  sind.  Beide  haben 
lange  Zungen,  die  au  der  Spitze  häufig  gespalten  oder 
pinselig  behaart  sind,  und  mit  welcher  sie  eben  so 
Honig  naschen,  wie  die  Schwäriuir  unter  den  Schmet- 
terlingen, denen  sie  auch  im  Pluge  höchst  ähnlich 
sehen.  Betrachte  man  zum  Beispiel  die  auf  nachBtehen- 
der  Seite  beigegebene  Zeichnung  (Fig.  2)  von  einem 
Blüthenzweige  der  Marcgravia  n^enthoidee  in  Nicaragua. 

Man  sieht,  dass  die  kleinen  unscheinbaren  Blü- 
then, die  auch  keinen  Honig  bc!=iitzen,  in  einem  Kreise 
stehen  und  dabei  wie  vom  Bande  eines  Schirmes  her- 
abhängen. Der  Stiel  des  Schirmes  wird  nun  von  der 
Verlängerung  der  Blüthenachse  nach  unten  gebildet 
und  trägt  am  unteren  Ende,  in  geeigneter  Entfernung 

10* 
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Ton  dea  Blüthea,  eine  Anzahl  von  Houigschälcheu,  so 
zwar,  daBs,  wenn  ein  Kolibri  die  Lockspeise  erreichen 
will,  er  mit  dem  oberen  Theil  des  Kopfes  die  Blütheu 
unwillkürliclx  streift,  auf  diese  Weise  Polieu  entführt, 
der  bei  der  nächsten  Blüthendolde  den  Narben  zu  Gute 
kommt.  £s  ist  also  die  Einrichtung  so  getroffen,  dass 


Fig.  2. 


Maregravia  nepeiUhaide»,  ein  VogelblUtbler  ans  Nicaragiuk. 

a  eine  der  sehinnfötmig  angeordneten  Blftthen,  h  ans  mehreren 
Abtheilnngen  bestehendes   gcmeinschafkliclies  Nectarium  des 
Biüthenstandes,  c  Laobbl&tter. 

der  sangende  Vogel,  ohne  es  zu  wollen  oder  zu  wissen, 

die  Kreuzung  bewirkt. 

Man  sieht,  dass  dazu  eine  Lockspeise  nöthig  ist. 
Ebenso  ist  es  nun  bei  den  insectenblüthigen  Pflanzen 
der  Fall.  Die  Blüthc  muss  den  kreuzenden  Insecten 
etwas  bieten,  damit  diese  kommen.  Schon  der  in  der 
Bogel  den  Insecten  wohlschmeckende  Pollen  ist  eine 
Lockspeise.  Dass  sich  die  Bienen  und  die  Hummeln 
zum  Theile  von  Folien  nähren,  ist  allbekannt.  Weniger 
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bekaaut  ist  es,  dass  der  grösste  Theil  des  BienenwachseB 
yom  Pollen,  und  zwar  von  seiner  änssersten  Schichte 

(der  Cuticula),  herrührt.  Auch  die  Käfer  fressen  den 
Pollen.  Jene  Blüthen,  welche  den  Xnsecten  Pollen- 
nahrung bieten,  die  also  einen  wohlschmeckenden  Pol- 
len besitzen,  erzeugou  viel  grössere  Mengen  davon,  als 
zum  Zwecke  der  Bestäubung  nothwendig  wäre,  was 
ganz  wohl  verständlich  erscheint. 

Manche  Blüthen  erzeugen  eigene  wohlschmeckende 
Auswüchse  auf  den  Blumenblättern,  welche  den  Insec- 
ten  dargeboten  werden.  Andere  liefern  ihnen  Harze 
als  Klebstoffe  zum  Nestbaue  u.  8.  w. 

In  der  Begel  jedoch  ist  es  eine  zuckerhaltige, 
Nectar  genannte  Flüssigkeit,  welche  von  den  Blüthen 
an  irgend  einer  Stelle  ausgeschieden  und  von  den 
Kerfen  gesaugt  wird,  ein  Beweis,  dass  der  Wohlge- 
schmack des  Süssen  durch  das  ganze  Thierreich  ver- 
breitet ist*  Bald  ist  es  eine  kleine  Grube  an  den  Blu* 
menblättern,  welche  als  Nectarium  Honig  ausscheidet 
(Lilie),  bald  dient  zu  gleichem  Zwecke  eine  dicke 
Scheibe  auf  oder  unter  dem  Fruchtknoten  (Petersilie, 
resp.  Schuppen  würz) ,  bald  eine  sporuartige  Verlän- 
gerung der  Blumenkrone  (Veilchen,  Knabenkraut,  Bit« 
terspom,  Akelei).  Kurz,  fast  jede  beliebige  Stelle  in  der 
Blüthe  kann  im  einzelnen  Falle  als  Kectarium  dienen. 

Häufig  liegt  nun  der  Honig  so  versteckt  in  der 
Blüthe,  dass  ihn  die  Insectcii  gar  nicht  finden  könnten, 
wenn  sie  nicht  durch  den  ganzen  Bau  der  Blüthen 
dazu  geleitet  würden.  Zu  dem  Ende  sind  die  meisten 
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Blüthen  so  gebaut,  dass  das  Insect  gezwungen  ist  sich 
in  einer  bestimmten  Stellung  auf  die  Blütbe  zu  setzen. 
80  setzen  sich  Jle  Insecten  gewöhnlich  uul'  div  Unter- 
lippe der  Lippenblütben.  Bei  der  Rosskastanie  ist  das 
Insect  gezwungen,  sich  auf  die  weit  vorstehendeuStaub- 
gefässe  zu  setzen  und  ro  in  allen  Fällen  eine  solche 
Lage  einzunehmen,  welche  für  das  Honigsaugen,  sowie 
für  die  Kreuzunga Vermittlung  am  günstigsten  ist.  Jede 
Blütbe  besitzt  daher  eine  Anflugstelle  für  die  Insec- 
ten, welche  mehr  oder  weniger  deutlich  entwickelt  ist. 

Die  Richtung,  nach  welcher  hin  die  Nectarmasse 
zu  suchen  ist,  ist  gleichfalls  auf  der  Blütbe  Toigezeicb* 
net  durch  Wegmarken  gleichsam,  welche  Saftmale 
genannt  werden.  Es  sind  helle  oder  dunkle  Flecke  oder 
Striche,  welche  so  angeordnet  sind,  dass  ihr  Zweck, 
das  Insect  zum  Honig  hinzuleiten,  unverkennbar  ist. 
Ausgezeichnete  Saftmale  haben  2.  B.  das  Veilchen,  der 
Ziest,  die  Knabenkräuter  etc. 

Die  Insecten  wollen  aber  auch  schon  von  der 
Ferne  angelockt  sein,  was  durch  möglichst  grosse  und 
auffallende  Blumenblätter,  sowie  durch  den  Qeruch, 
der  namentlich  in  der  Däinmerung  und  Xachts  sehr 
wirksam  ist,  geschieht.  In  der  That  gibt  es  eine  ganze 
Reihe  von  Pflanzen  mit  bei  Tage  wenig  auffallenden 
Blüthen  (Geissblatt,  Nachtviole,  Silene  nutaos),  welche 
tagsüber  nur  wenig  von  Insecten  besucht  werden  und  fast 
geruchlos  sind,  des  Abends  und  Nachts  aber  von  Schwär- 
mern und  Kachtfaitern  wegen  ihres  nun  intensiven, 
meist  hyacinthenartigen  Geruches  besucht  werden. 
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Die  iDsecteu  haben  nicht  nur  einen  sehr  feinen 
Geruch,  so  dass  sie  einzelne  Blüthen  weithin  riechen, 
sundern  auch  einen  aiisgcprägteu  Farbensinn.  Mau  sieht 
nicht  selten  kleine  fliegen  sich  am  Farbenspiele  in  der 
Sonne  glänzender  Blüthen  erfreuen. 

Wenn  der  Blüthenstaub  an  den  Insecten  haften 
soll,  so  musa  er  rauli  und  etwas  klebrig  sein,  und  müssen 
auch  die  Insecten  dazu  angepasst  sein,  also  etwa  ein 
entsprechendes  Haarkleid  besitzen.  Alle  diese  Eigen- 
schaften sind  an  Blüthen  und  Insecten  wohl  entwickelt. 
Die  Klebrigkeit  wird  meist  durch  kleine  gelbliche 
Oeltröpfchen  bewirkt,  die  auch  verhindern,  dass  der 
Blüthenstaub  durch  Wind  und  Wetter  aus  dem  IStaub- 
gefässe  entführt  wird« 

Man  sieht  also,  dass  wenigstens  in  den  exquisiten 
Fällen,  von  welchen  einige  später  an  der  Hand  von 
Abbildungen  zur  näheren  Darstellung  kommen  sollen, 
die  ganze  Blüthe  in  allen  ihren  Theilen  so  einge* 
richtet  ist,  wie  es  nothwcndig  ist,  damit  eine  möglichst 
sichere  Fremdbestäubung  durch  Insecten  eintreten 
könne.  Die  Insecten  werden  durch  Farben,  wohl- 
riechende StoÜ'e  und  Honig  zu  den  Blüthen  gelocixL 
und  dann  durch  AnEugstellen  und  8aftmale  so  ge- 
ehrt, dass  sie  nothwendigerweise,  aber  unbewusst,  das 
Fremdbestäubungsgeschäft  vollführen. 

Zu  diesen  Verhliitni.Msenj  welche  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  der  InsectenTermittiung  stehen, 
kommen  aber  noch  einige  andere,  die  überhaupt  im 
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Dienste  der  Kreuzbestäubung  stehen  und  zum  Theile 
nur  bei  iasectenblüthigen  Pflanzen  entwickelt  sind. 

So  sind  viele  derartige  Blüthen  entweder  ganz 
zweihäuflig  oder  dock  dem  Wesen  nach.  Ganz  zwei- 
häuaig  ist  die  von  Schwärmern  besuchte  Lichtnelke 
(Lychnü  dioica)y  bei  welcher  die  einen  Exemplare  nur 
Staubblüthen  und  die  anderen  nur  Fruchtblüthen  be- 
sitzen, wodurch  die 


Fig.  3. 


Gemeiner  Thymian  {  Thymaa  vulgan^j. 

Gyuodiöcischo  Pflanze,    a  zwitterige  Blütlie, 
b  weibliche  Blüthe,  A  volle,  Af  verkümmerte 
ätaubgcfässc. 


Kreuzung  zur  abso- 
luten Nothwendig- 
keit  wird.  Der  Thy- 
mian hingegen  ist, 
wie  man  sagt,  gyno- 
diöcisch.  (Fig.  3.) 
Wenn  man  nämlich 
eine  Anzahl  vonThy- 
mian stocken  unter- 
sucht, so  findet  man, 
dass  etwa  die  Hälfte 
dieser  Stöcke 


wohnliche  zwitterige  Blüthen  besitzt  mit  wohlent- 
wickelten Stanbgefässen  und  Narben,  während  bei  den 
übrigen  die  Staubgefässe  verkümmert  sind  und  keinen 
Pollen  fuhren.  Es  ist  daher  klar,  dass  wenigstens  bei 
den  letzteren  Stöcken  eine  Fremdbestäubung  noth- 
wendig  und  unvermeidlich  ist.  Ebenso  verhalten  sich 
zahlreiche  Lippenblüthler. 

Das  ungleichzeitige  Aufblühen  von  Narbe  und 
Staubgefässen  in  derselben  Blüthe  oder  auf  derselben 
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t£anz6  ist  ebenfalls  eine  Erscheinung,  die  bei  den 
insectenblüthigen  Pflanzen  sehr  verbreitet  ist  und  der 
Fremdbestäubung  Vorschub  leistet.  So  ist  die  Korn- 
blume anfänglich  nur  mit  reifem  Pollen  verseben  und 
erst  später,  wenn  der  Pollen  zum  grössten  Theile  durch 
die  Insecten  entführt  ist,  blühen  die  Narben  auf. 
Die  Kesselfallenblume  (Osterluzei^  Ariatolochia  C^emaHtis) 
blüht  zuerst  mit  den  Narben  und  dann  erst  mit  den 
Staubgeiassen  auf,  verhält  sich  also  umgekehrt  wie 
die  Eornblumei  die 
zugleich  den  ge- 
wöhnlich vorkom- 
menden Fall  reprä- 
sentirt. 

Auch  die  soge- 
nannte „Ungleich- 
griif  ligkeit  ^'tellt 
eine  eigenthümliche 
Art  von  Z^\  ( iliäusig- 
keit  dar.(iig.4.)iiie 
besteht  darin,  dass 
verschiedene  Exem- 
plare derselben  Art 
verschieden  lange 
(jriüeln  und  Staubgeiassc  besitzen,  mit  welchem  Form- 
uuterschiede  aber  auch  physiologische  Eigenheiten  Hand 
in  Hand  gehen.  Betrachtet  man  z.  B.  eine  gewöhnliche, 
stengellose  HimmelsschlUssel  (FrimiUa  acaulis),  so  ündet 
man  bei  allen  Blumen  desselben  Exemplares  den 


Fig.  4. 


Zwei  P.lütliPii  lilngs  durchsclinittcn ;  a  lang-, 
6  kurzgriftelige  Form,  g  ßriffol,  oo  Fmchtkno- 
ten,      Pollenkörner  der  Form  «,  i>j  ToUen  der 

Form  h. 
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gleicheiL  Blüthenbau;  vergleicht  man  aber  verschiedene 
Individuen  mit  einander,  so  bemerkt  man  alsbald,  dass 
bei  der  Hiramelsschliissel  zweierlei  Arten  Biamen 
vorkommen.  Manche  haben  einen  langen  Griffel,  so  dass 
die  rundliche  langhaarige  Narbe  von  oben  gesehen 
sofort  sichtbar  wird,  während  die  fünf  kurzen  Staub- 
gefasse  tief  in  der  Eöhre  angebracht  sind,  bei  anderen 
sind  aber  die  fnnf  Staubgefösse  so  angebracht,  dass  sie 
ans  der  Kronenröhre  ragen,  während  die  Narbe  tief  in 
der  Eöhre  versteckt  ist«  Zugleich  zeigt  sich,  dass  die 
langfit  d  lg  LH  tSuuibgefässc  einen  sehr  grosskörnigen 
Pollen  und  die  kurzfädigen  einen  kleinkörnigen  be- 
sitzen. 

Ganz  ähnlich  verhalten  sich  nun  auch  die  meisten 
anderen  Primeln,  das  Lungenkraut,  die  Ochsenzunge 
und  andere. 

Wenn  man  nun  die  Isarbcn  einer  langgrilteiigen 
Primel  mit  Pollen  belegt,  so  erhält  man,  wie  nament^ 
lieh  Darwin  gezeigt  hat,  nur  dann  Samen  von  der 
PÜanze,  wenn  der  angewendete  Pollen  von  einem  langen 
StaubgefUsse  herrührt,  während  umgekehrt  eine  kurz- 
grift'elige  Primel  nur  auf  einem  ebenfalls  von  einem 
kurzen  Staubgefasse  herrührenden  Folien  Samen  er- 
zeugt. Es  sind  daher  die  Pollen  der  eigenen  Blüthen 
bei  diesen  verschiedengriüeligen  Pflanzen  ganz  wir- 
kungslos und  letztere  daher  ganz  auf  Fremdbestäubung 
angewiesen. 

Es  gibt  auch  Pflanzen,  wo  nicht  blos  zweierlei, 
sondern  dreierlei  zwitterige  Blüthen  auf  verschiedenen 
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Exemplaren  vertheilt  vorkommen.  (Big.  5.)  Kieher  ge- 
hört z.  B.  der  in  sumpfigen  Gegenden  häufige  Weiderich 

(Lythrum  baiicaria).  Die  Biiitben  dieser  Pflanzen  besitzen 
zwölf  Staubgefasse,  von  welchen  sechs  kürzer  und  sechs 
länger  sind;  ausserdem  ist  ein  einfacher  Griffel  vor- 
haudeu,  der  bei  verschiedenen  Exemplaren  drei  ver- 
schiedene Längen  aufweist»  so  dass  es  knrz-,  mittel- 
und   langgritteligD  Weiderich -Exemplare   gibt.  Die 


Fig,  6, 


Sanerkleeart  (OxaJlU  ftperiom). 

Drei};'estaUii^f'  BlÜthe,  von  den  Hüllblättern  befroit;  a  //    Inng-,  rospective 
mittel-  und  kurzgriffelige  Form.  Die  Pfeilo  /.eijjon  an,  welcher  Polleü  auf 
dea  vei'schiedenea  Narbea  am  günstigsten  wirkt. 

kurzgnf^eligen  haben  Stanbgefasse»  diezamXheil  etwa 
zwei,  znm  Theil  drei  Mal  so  lang  sind  als  der  Griffel, 

so  dass  also  in  jeder  Blüthe  drei  Ürganläugen  vor- 
kommen,  welche  von  den  Staubgefassen  und  Stempeln 
(Griffeln)  repräsentirt  werden.  Dabei  sind  nur  langi; 
Staubgefässe  auf  langen  iStempelny  mittlere  auf  eben- 
solchen mittleren  Stempeln  und  kurze  auf  kurzen  von 
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ausgiebigster  Wirksamkeit,  während  jede  andere  ver- 
suchte Kreuzung  ein  minderwerthiges  Besultat  ergibt; 
ein  Verhalten,  das  offenbar  auch  nur  im  Dienste  der 
Fremdbestäubung  steht. 

Bevor  wir  nun  zur  Besprechung  von  einigen 
Specialfiillen  übergeben,  sei  noch  auf  den  Umstand  hin- 
gewiesen^ dass  auch  in  jenen  Fällen,  wo  die  Fremd- 
bestäubung z.  B.  infolge  von  Inseotenmangel  ausbleibt, 
häu£g  Einrichtungen  getro:B:en  sind,  die  den  Erfolg 
einer  scUiesslichen  Samengewinnung  haben. 

Diese  bestehen  theils  in  dem  Auftreten  von  soge- 
nannten geschlossenblüthigen  Blüthen  (cleistogame 
Blüthen),  theils  indem  in  der  anscheinend  schon  ver- 
blühten Blume  doch  noch  eine  nachträgliche  Bestäu- 
bung infolge  z.  B.  von  Wachsthumsbewegungen  von 
Griffel  oder  Karbe  (wie  bei  den  Glockenblumen)  ein- 
tritt. 

Cleistogame  Blüthen  finden  sich  neben  offenen  bei 

Tielen  rflauzin.  So  bei  den  Veilchen,  beim  Sauet  kl ci  , 
beim  Bienensaug  und  anderen.  Wenn  z.  B.  beim  Sauer- 
klee (OoßaUa  AetUmUa)  die  offenen  Blüthen  halbreif  sind, 
so  £ndet  man  ganz  kleine  geschlossen  bleibende  Blü- 
then, welche  sich  versteckt  nahe  dem  Boden  zeigen. 
Oft  zeigt  sich,  dass  bei  diesen  Blüthen  der  Pollen,  der 
zudem  äusserst  spärlich  entwickelt  ist,  die  Staubbeutel 
gar  nicht  verlässt  und  daher  von  letzteren  aus  direct 
in  die  Narbe  die  Pollenschläuche  treibt. 

Indem  wir  nun  zur  Besprechung  von  einzelnen 
besonders  lehrreichen  Beispielen  von  Insectenbesiäu- 


I 


L.iyui^üd  by  Google 


—    Iö7  — 


bung  übergehen,  begmuen  wir  mit  dem  gewöhnlichen 
Wieaensalbei  (Salvüi  prateMÜ)^  (Fig.  6.) 

Die  Elüthentraube  dieser  gemeinen  Wieseopflanze 
fällt  durch  ihre  dunkelblaue  Färbung,  welche  ebenso 
wie  der  Geruch  der  ganzen  Pflanze  als  Lockmittel  dient 
für  die  Insecten,  auf.  Be- 
trachtet man  eine  Blüthe  ^^^*  ^' 
näher,  so  sieht  man,  dass  ><^^^^Nr-— « 
sie  einea  Kelch,  der  zwei-               fi  /^""^^^ 
lippig»  fünfzähnig  und  kurz-      ^        ;  //  T--«- 
glockig  ist,  ferner  eine  zwei-       /''^^^k<c  ^ 
lippige  Krone^   an   deren           ^i5?^ -t — i 
Band  man  fünf  Lappen  un-             \h  \ 

terscheiden  kann,  von  wel- 
,       ,    .  TT  ^    1*        Wiesensalbei  (Salvia  praten- 

chen  drei  auf  die  Unterlippe  .  . 

fallen,  besitzt.    Die  grosse,    ^'  KelcU.  l  Unterliype  der  Blumen- 

auffallende  ünterüppe,  d.e  jT^;  C^-" 

in  ihrer  ganzen  Breite  vor  »ectenbe»iicii,  h  b  dasselbe  w&hrend 

demselbun. 

dein  auf  dieBIüthe  znflienren- 

den  Insecte  daliegt,  dient  Letzterem  der  Kegel 
eine  Biene  oder  ein  Hummel)  als  Sitzplatz,  Anflugstelle. 
Im  Grunde  der  Biumenkrouenröhre  sitzt  der  aus  vier 
rundlichen  Theilen  bestehende  Fruchtknoten,  aus  dessen 
Mitte  sich  der  lange  dünne  Griffel  erhebt,  welcher,  der 
Rückenfurche  der  seitlich  zusammengepressten  Ober- 
lippe folgend,  noch  weit  über  diese  herausragt  und  mit 
spitzen  Narben  endigt.  Höchst  eigenthümlich  sind  die 
Staubgeiasse  gebaut.  Wahrend  fast  sämmtliche  anderen 
Labiaten  oderLippenblüthler  Tier  Btaubgefässe  besitzen, 
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zeigt  der  Salbei  deren  nur  zwei,  sowie  auch  der  Bos- 
marin  und  Lycopus.  .Der  Btaubfaden,  welcher  der 
Blumenkronröhre  eingefügt  ist,  ist  ganz  kurz;  auf  dem- 
selben ist  ein  ungleicharmiger,  halbkreislörmig  gebo- 
gener Querbalken  leicht  beweglich  befestigt  (der  dem 
Conntctive  der  gewüliulichen  Staubgcfasse  entspricht) 
und  an  dem  oberen,  in  der  kapuzenförmigen  Oberlippe 
der  Blumenkrone  verborgenen  Ende  einen  zweifache- 
rigen Staubbeutel  trägt  (der  also  für  gewöhnlich  unsicht- 
bar ist)»  während  das  untere  Ende,  welches  mit  seinem 
Nachbar  verwachsen  ist,  in  Form  einer  Platte  den  Ein- 
gang in  die  Blumenkronenröhre  verschliesst.  Sobald 
nun  das  Insect  durch  das  rothe  Saftmal  in  die  Nähe 
des  Honigs  geführt  wird,  ticr  sich  im  Gi  üüde  der  Röhre 
befindet,  und  dann  durch  den  Geruch  des  Nectars  zur 
Einfährung  des  Küssels  in  die  Röhre  veranlasst  wird, 
stösst  es  an  jene  Connectivplatte,  welche  den  kürzeren 
Hebelarm  der  Staubgefasse  darstellt.  Die  Platte  wird 
nun  hinabgedrückt,  es  schnellt  indessen  der  längere 
Hebelarm  hervor  und  berührt  die  Biene  oder  Hümmel 
währenddem  sie  nun  saugt  am  Bücken,  wo  sie  stark 
behaart  ist.  Xun  zieht  sich  das  Insect  zurück,  in  Folge 
dessen  die  Staubgefässe  wieder  in  ihre  alte  Lage  zu- 
rückschnellen und  das  Spiel  mit  einem  anderen  honig- 
saugenden Thiere  vom  Neuen  beginnen  kann.  Kommt 
nun  ein  solches,  das  schon  bei  einer  anderen  Salbei* 
pflanze  war,  senkrecht  auf  die  Unterlippe  dahergeflogen, 
so  streift  es  den  bestäubten  iiücken  an  der  weit  vor- 
stehenden Narbe  ab,  diese  mit  fremdem  Pollen  belegend, 
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um  sich  dann  unmittelbar  darauf,  Honig  saugeud,  mit 
neuem  Pollen  am  Bücken,  allerdings  unwissentlicli 
oder  docli  nicht  absichtlich,  zu  versehen. 

Es  ist  klar  und  geht  sowohl  aus  der  Beschreibung 
wie  aus  der  beistehenden  Abbildung  hervor,  dass  beim 
Salbei  Selbstbestäubung  ausgeschlo.sseu  ist;  denn  der 
etwas  klebrig  zusammenhaltende  Pollen  kann  aus 
seinem  Verstecke  in  der  Oberlippe  nicht  heraus  und 
daher  nicht  zu  der  weit  vorstehendeu  Narbe.  Ferner 
erscheint  es  Tortheilhaft,  dass  der  Pollen  in  der  Ober- 
lippe auch  gegen  liegen  und  Wind  gut  geschützt  i.^t. 
Die  Überlippe  ist  seitlich  stark  zusammengepresst,  da 
sie  auch  gegen  die  auffallende  Unterlippe  zurück- 
treten soll.  Der  Kelch  dient  der  in  der  Jugend  in  ihm 
eingeschlossenen  Blume  zum  Schutze,  stützt  und  festigt 
die  Blumenkronenröhre,  namentlich  während  der  Be- 
lastung durch  ein  Insect,  zur  Zeit  der  Blüthe,  und 
schliesst  sich  endlich  nach  der  Blüthe,  die  sich  ent- 
wickelnde Frucht  bedeckend.  Auch  der  Honig  wird 
durch  den  Kelch  während  der  Blüthezeit  versteckt  und 
so  vor  Kaub  von  der  Seite  aus  —  also  vor  unberufenen 
Gästen  —  bewahrt.  So  ist  die  ganze  Einrichtung  der 
Salbeiblüthe,  so  weit  sie  menschlicherseits  zu  beur- 
theilen  ist,  äusserst  vortheilhaft  ausgebildet  und  kann 
es  nur  eine  Deutung  derselben  geben. 

Gehen  wir  nun  zur  Besprechung  eines  anderen 
Fallor^  über.  Ganz  eigenthümlioh  und  bemerkenswerth 
verhalten  sich  unsere  Orchideen  oder  Knabonkrauti  r. 
Sehr  genau  studirt  sind  die  diesbezüglichen  Yerhält- 
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Fig.  7. 


Pyramidenförmigeg  Knabenkraut  (Orchia  pyramidaUa). 

1.  Blütbe,  deren  fünf  oboie  Blumenblätter  abgeschnitten  sind,  von  vorne 
gesehen;  r».  dasselbe  von  der  Seite,  und  der  Länge  nach  geöffnet;  2.  3.  4.  der 
Polleniohalt  frei  und  uuf  einer  Nadel  befestigt;  a  Anthere,  s  Narbe,  c2  Ein- 
gang in  den  Sporn  n,  r  rostellum,  in  dem  die  Klebscbeibe  m  enthalten  ist, 

/  Fruchtknoten,  l  Unterlippe. 
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nisse  bei  Orchüp^amidalüj  dem.  sogenannten  pTramiden- 
iormigen  Knabenkraute,  einer  nicht  seltenen  Wiesen* 
pflanze.  In  der  nebenstehenden  Abbildung»  sind  nach 
Darwin  die  wesentlichen  Bestandtheile  der  Blüthe  Ton 
Orckta  pyrcmidalü  gezeichnet.  Von  den  sechs  Blumen* 
blättern  sind  alle  (Fig.  5  bei  c)  weggeschnitten,  mit 
Ausnahme  der  Unterlippe  welche  als  An£ugstelle 
fungirt.  Kriecht  das  Insect  auf  der  Lippe  vorwärts,  so 
gelangt  es  zum  Punkte  d,  wo  sich  der  Eingang  in  den 
sogenannten  Sporn  der  Unterlippe  heflndet»  der  eine 
röhrenförmige,  an  der  Spitze  geschlossene,  mit  üs'cctar 
gefüllte  Verlängerung  der  Unterlippe  darstellt.  Der 
Fruchtknoten  (Fig.  5,  /)  ist,  wie  man  aus  der  Zeich- 
nung ersieht,  unterständig  und  scilförmig  gedreht. 
8taubgefasse,  Griffel  und  l^arbe  sind  mit  einander  2u 
einem  Ganzen,  GrifPelsSule  genannt,  verbunden  und 
verwachsen.  Aus  der  Zeichnung  ist  die  gegenseitige 
Lage  der  Theile  zu  erkennen.  Wie  die  meisten  Orchi- 
dee u  zeigt  auch  unsere  Art  nur  ein  StaubgeiUss,  dessen 
beide  Staubbeutelhälften  von  einander  getrennt  sind, 
und  die  mit  der  Narbe  s  verwachsen  sind.  Die  Pollen- 
körner sind  nicht  frei,  sondern  zu  kleinen  Päckchen 
(Ifassulae  genannt)  verwachsen,  die  ihrerseits  wieder 
durch  eine  klebrige  (viscinartige)  Substanz  zusammen- 
hängen, so  dass  man  z.  B.  mit  einer  i^adel  die  ganze 
Pollenmasse  auf  einmal  herauslösen  kann.  Obwohl  die 
beiden  Hälften  des  Staubbeutels  ganz  von  einander  ge- 
trennt sind,  so  hängen  doch  die  beiden  Pollenmassen 
unten  (bei  r  Fig.  1)  in  der  in  Pig.  4  gezeichneten  Weise 

Verein  nai.  Sennta.  XXTI«  Bd.  tl 
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zusammen.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Verbindungsbrücke, 
welche  sich  in  dem  VorspruDge  r  (Bostellum)  befindet, 
liegen  die  beiden  Lappen  der  Narbe  (Fig.  1,  s  stigma). 
Der  in  Fig.  4  gezciclmete  Verbindungssattel  m  ist  sehr 
klebrig  und  wird  daher  auch  Klebscheibe  genannt^ 
nachdem  er  nicht  selten  scheibenförmig  entwickelt  ist. 
Legt  man  nun  eine  stampfe  ^adel  oder  eine  Borste 
auf  den  oberen  Theil  der  Unterlippe,  wo  dieselbe  (unter« 
halb  d,  Fig.  l)  ©ine  Mittelfurohe  aufweist,  und  drückt 
das  stumpfe  Ende  etwas  an,  so  gleitet  dasselbe  ohne 
weiteres  in  den  Sporn,  der  als  Neotarium  mit  Honig 
erfüllt  ist.  Bei  dieser  Gelegenheit  aber  muss  die  Xadel 
durch  den  engen  Canal  d  (Fig.  ö)»  welcher  oben  durch 
das  Rostellum  begrenzt  wird.  Schon  die  leiseste  Be- 
rührung genügt,  um  die  Xlebsoheibe,  welche  von  der 
sehr  dünnen  Haut  des  Bostellums  umschlossen  wird, 
freizulegen,  und  führt  mau  nun  mit  der  Xadel  oder 
Borste  wieder  zurück,  so  nimmt  diese,  wie  Fig.  2  und  B 
zeigen,  die  beiden  Folienmassen  mit  sich  fort.  Zunächst 
stehen  letztere,  wie  in  Fig.  3  abgebildet,  aufrecht ;  als- 
bald legen  sie  sich  jedoch  nach  yorne  um  (siehe  Fig.  2). 
Benutzt  man  dieselbe  Nadel  oder  Borste  in  der  ange- 
gebenen Weise  bei  einer  anderen  Biüthe,  so  kommen 
die  beiden  Folienmassen  gerade  auf  die  beiden  Narben» 
läppen  (Fig.  1,  «)  zu  stehen  und  bleibt  ein  Theil  der- 
selben auf  ihnen  kleben.  Ganz  dasselbe,  was  nun  mit 
einer  Kadel  geschieht,  findet  auch  mit  dem  Rüssel  z.  B. 
eines  Schmetterlinges  oder  einer  Hummel  statt,  und 
manchmal  findet  man  Insecten,  deren  Büssel  eine 
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ganze  Reihe  von  Pollensäcken  von  Knabenkräutern  auf- 
weisen. 

Bei  vielen  ausiändiscbeu  Orchideen  sind  die  Ein- 
richtungen Tiel  complioirter  und  merkwürdiger.  So 
sind  die  Blüthen  von  Pteroatylis  Umgifolia  in  Australien 
wahre  Insectenfallen.  Sobald  sich  nämlich  ein  Insect 
auf  die  Unterlippe  setzt, 
schliesst  sich  die  Blüthe  ^■ 


Kesselfallenblumen  genannt  Kesselfallenbluke  oder  Oster- 


liehen  unangenehmen  Ge- 
ruch, der  vermuthlich  die  Insecten  anlockt.  Wie  man 
ans  beistehendem  Bilde  ersieht ,  besitzt  die  röhren- 


momentan und  bleibt  das  In- 
seot  nun  ein  bis  zwei  Stun- 
den gefangen.  Bei  dieser  Ge- 
legenheit findet  dann  auch 
in  Folge  weiterer  Einrioh- 
tungendieliestäu billig  durch 
das  gefangene  Insect  statt. 
Eine  äusserst  vollkommene 
Blütheneinrichtung  besitzt 
der  Osterluzei  (Aristoloehia 
Clematitie)  (siehe  Fig.  8), 
dessen  Elüthen  wegen  ihres 
eigenthümlichen  Verhaltens 


B 
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förmige  Biütlie  eine  trompeteulormige  Mündung,  einen 
schmalen  Hals  b  und  eine  rundliche  Erweiterung,  in 
der  sich  Narben  und  StaubgelUsse  befinden.  Die  frisch 
aufgeblühte  Blume  steht  aufrecht  (wie  die  Abbildung 
links)  und  zeigt  den  ganzen  engen  Halscanal  mit  steifen 
Haaren,  die  schief  nach  einwärts  stehen,  ausgekleidet. 
Die  kleinen  Fliegen,  welche  die  Osterluzeiblütheu, 
durch  Farbe  und  Geruch  angelockt,  aufsuchen,  kommen 
auf  die  auffallende  Lippe  1,  welche  als  AnÜugstclle 
dient,  zu  sitzen  und  kriechen  nun,  durch  die  nach  ab- 
vviiits  gekehrten  Borsten  nicht  behindert,  bequem  in 
den  Kessel,  der  Narbe  und  Sollen  enthält.  So  lange 
die  Halshorsten  steif  sind,  können  sie  aus  diesem  Kessel 
nicht  heraus;  sie  kriechen  daher  unruhig  herum  und 
belegen  dabei  unwillkührlich  die  zuerst  aufblühende 
Narbe  mit  Pollen,  den  sie  auf  ihrem  Haarkleide  mit- 
brachten aus  einer  anderen  Blüthe.  Ist  die  Narbe  be- 
legt, so  öffnen  sich  nun  auch  die  Pollensäcke  o,  welche 
sich  unter  der  Narbe  n  befinden,  und  die  Fliege  ver- 
sieht sich  mit  neuen  Pollenmassen.  Nun  fängt  die 
Blüthe  an  zu  welken,  die  Halsborsten  yertrooknen,  die 
Bliithc  sinkt  nach  abwarls  und  dus  insect  vermag  nun 
durch  den  freien  Hals  seinen  Ausweg  zu  ffnden,  um 
etwa  dasselbe  Spiel  mit  einer  andern  Blüthe  zu  be-* 
ginnen. 

♦ 

Nicht  immer  ist  es  die  einzelne  Blüthe,  welche 
für  sich  alle  Einrichtungen  besitzt,  die  zur  erfolgreichen 
und  sicheren  Fremdbestäubung  führen.  Häuhg  sind 
zahlreiche  Blüthen  zu  einem  grösseren,  den  Insecten 
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durch  i^'arbe  und  Geruch  auitaUeudoni  Apparate  zu- 
sammengestellt, in  welchem  den  einzelnen  Blüthen, 
wenigstens  dem  Grade  nach,  eine  verschiedene  Func- 
tion zukommt.  Betrachtet  man  z.  B;  eine  Dolde  von 
der  gelben  Biibe  (Dauern  Carota),  so  sieht  man  in  der 
Mitte  eine  dunkelrothe  Blüthe,  welche  von  zahlreichen 
kleinen  weissen,  unscheinbaren,  fruchtbaren  Blüthen 
umgeben  ist,  von  welchen  die  äussersten  wieder  etwas 
grösser  sind  und  so  mehr  in  die  Augen  springen. 
Offenbar  dienen  diese  äusseren,  sowie  die  mittlere 
Biiithe  als  Anlockungsmittel  für  Insectcn  und  verhält 
sich  in  gewisser  Beziehung  die  ganze  Dolde  so  wie  eine 
einzelne  Blüthe. 

I^och  auffallender  istuiesesVerhältniss  bei  denCom- 
positen  oder  Korbblüthlern.  Eine  Kornblume  z.  B.  er- 
scheint oberflächlich  betrachtet  als  eine  einzelne  Blüthe, 
während  sie  in  derThat  ein  ganzer  Blüthenstand  ist,  der 
aus  zahlreichen  Blüthen  besteht.  Die  äusseren  Blüthen 
(8trahlblüthcn)  bilden  den  Strahlenkranz  der  Köpf- 
chen; sie  sind  ganz  unfruchtbar  und  haben  thatsächlich 
nur  den  Zweck,  das  Blüthenköpfchen  auffallend  zu 
machen  und  so  die  Insecten  herbeizulocken.  Die  un- 
scheinbaren inneren  Blüthen  des  Köpfchens  sind  zwit- 
terig und  haben  zur  Erzielung  der  FremdbestHubung 
verschiedene,  zum  Theile  höchst  merkwürdige  Einrich- 
tungen, von  denen  hier  nur  die  erwähnt  sein  mag^  dass 
die  Blüthen  zimiichst  nur  Pollen  entwickeln  bei  ge- 
schlossener 2{arbe  und  erst  nachträglich  die  Narbe  öffnen, 
wodurch  Fremdbestäubung  zur  Nothwendigkeit  wird. 
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In  ähnlicher  Weise,  wie  dies  hier  bei  einigen 
Arten  geschildert  wurde,  sind  nun  die  meisten  Fflan- 
zenarten  mitBiütlieü  ausgestattet,  die  sei  es  einfachere, 
sei  es  compliciriere  Einrichtungen  zum  Zwecke  der 
Fremdbestäubung  besitzen. 

Bevor  die  Naturforsciiuug,  namentlich  durch  Dar- 
win's  diesbezügliche  Studien  angeregt,  die  biologische 
Seite  der  Physiologie  mehr  und  mehr  ins  Auge  fasste, 
erschienen  uns  alle  die  so  verschiedenen  Ü'ormen  der 
Organismen  als  ebenso  viele  Bäthsel,  zu  deren  Lösung 
jede,  selbst  die  geringste  Huütilicibe  fehlte.  Wie  sollte 
auch  der  Chemiker  oder  der  Physiker  die  Eormen  er- 
klären, soweit  sie  nicht  auf  Krystallisation  beruhen? 
Die  einzige  mögliche,  nicht  biologische  Erklärung  der 
Formen  wtirde  auf  Stoffverschiedenheiten  beruhen« 
Wenn  jede  Form  besondere  Stoffe  aufweist,  d.  h.  aus 
anderen  chemischen  \  erbmdungen  zusammengesetzt 
ist,  dann  ist  es  auch  einigermassen  verständlich,  warum 
sie  von  einander  verschieden  sind  ;  denn  offenbar  wird 
im  Allgemeinen  jeder  chemische  Körper  eine  beson- 
dere Form  bedingen.  Damit  aber  wäre  allerdings  nur 
verständlich,  dass  die  Formen  von  einander  verschie- 
den sind.  Warum  aber  diese  Verschiedenheiten  die 
thatsächlich  vorhandenen  sind,  wäre  damit  nicht 
erklärt. 

Durch  die  Biologie  wird  nun,  wie  wir  an  einer 

ganzen  Reihe  von  Italien  sahen,  nicht  nur  erklärt,  dass 
die  Formen  verschieden  sein  müssen,  sondern  auch, 
wieso  die  bestehenden  Formen  entstanden.  Heutzutage, 
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wo  die  zahlreichen  chemischen  Analysea  von  Pflanzen 
immer  mehr  und  mehr  die  Ueberzeugung  aufdrängen, 
dass  die  chemischen  Unterschiede  der  Pflanzenleiber 
zu  irgend  welchen  morphologischen  Erklärungen  nicht 
hinreichen  y  wo  man  daher  der  Anschauung  mehr  und 
mehr  huldigt,  dass  die  rflanzeii  im  Wesentlichen  die 
gleiche  Zusammensetzung  aufweisen,  lassen  sich  die 
Tcrschiedenen  Formen  nur  auf  biologischem  Wege  ver- 
stehen. Und  jedes  Veratehen  ist  auch  ein  Erklären. 
I^ehmen  wir  zu.  den  zahlreichen  biologischen  Daten 
noch  die  Theorie  der  Artenentstehung  von  Darwin,  so 
entrollt  sich  uns  ein  geschichtliches  Bild  der  Entwick- 
lung der  Blüthen-  und  Insectenformen,  wie  es  schöner, 
klarer  und  guuizvülkr  kaum  gCLlachl  werden  kann! 

Morphologie  und  Biologie,  so  grundverschiedene 
Theile  einer  Wissenschaft  auch  beide  sind,  so  kennen 
beide  doch  nur  ein  letztes  Ziel,  das  Begreifen  der 
Form.  Und  mit  diesem  ist  Alles  geleistet,  denn  der 
Inbegriff  der  Form  ist  das  Leben  selbst ! 


Die  wichtigere  Literatur  über  die  Blütheneinrichtungen  mit 

liäcksicht  auf  die  Insectenbesiäubung. 

1.  H.  MfilleT)  Die  Befrnchtang  der  Blmnen  dureh  Insecten» 

LeipT^ipf,  W.  Engelinanii,  1873. 

2.  —  Die  Wechs^'Iheziehnng'en  zwischen  den  Blumen  und  den 

ihre  Kreuzung  vermittehiden  Insccten,  ein  Handbuch 
der  Botftnik  yon  Schenk.  I.  Bd.,  Brealau  1879  (bei 
Ed.  Trewendt). 
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3.  Charles  Darwin,  Die  Wirkungen  der  Kreuz- und  Selbst- 

befniehtiinGf  im  Pflanzenreich.  (Deutsch  von  Victor 
Carus,  Stnttg^art  1877.) 

4.  Thomas  Belty  The  natnralistin  Nicaragua,  London  1874. 

5.  Conrad  Sprengel,  1793,  Dm  entdeckte  Geheimniss  der 

Natar  im  Baae  nnd  der  Befrachttmg  der  Blumen. 

6.  H.  Hüll  er,  ITeber  den  Ursprung  der  Blumen.  Im  Kos- 

mos, I.  Jid. 

7.  Charles   Darwin,   Die  verschiedenen  Einrichtungen, 

durch  welche  Orchideen  von  lusecten  befruchtet  wer- 
den. (Deutsch  von  Victor  Carns.) 

8.  —  Die  Terschiedenen  Blttthenformen  an  Pflanzen  der- 

selben Art 

9.  A.  Kerner,  Die  Schntsmittel  der  Blfithen  gegen  unbe* 

rufeno  Gäste.  II.  Aufl.,  Innsbruck  1879, 

10.  —  Die  Schutzmittel  des  Pullens.  Inn<l>nick  1873. 

11.  —  Ueber  die  Bedeutung  der  Asyngamie.  Innsbruck  1874, 

12.  Otto  Kunee,  Die  Schutzmittel  der  Pflanzen.  (Gratis- 

beilage znr  bot  Zeitung.)  Leipzig,  A.  Felix,  1877. 

13.  H.  Müller,  Die  Insecten  als  nnbewnsste  Blomenzflehter. 

Im  Kosmos,  II.  Bd. 

14.  D  e  l  p  i  n  o,  Ulteriori  Osservazioni  sulla  dicogamia  nel  regno 

vegetale.  Milano  1870. 

15.  J.  Hildebrand,  Die  Gescblechtavertheiiung  bei  den 

Pflanzen  etc.  Leipzig  1867, 

16.  Hugo  Y.  Mohl,  Ueber  cleistogame  Blüthen.  Botamsche 

Zeitang  1868. 


Die  Abbildungen  sind  Originalien  von  Charles  Darwin^ 
Behrens  und  Herrn.  Müller  entnommen. 
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Ueber  Gifte  im  Ällgemeinen 

*  und 

einige  Yei^pftimgeii  im  Haushalte. 

Von 

DK-  EDUAKD  KlTTEß  VON  HOFMANN, 

Obemaitttsratli  und  Profeaaor  der  gcrichtlielien  Hedicin  »n  der  Wiener 

Universittt. 


Vortrag,  gehalten  den  3.  Februar  1886. 

(Mü  Demcmtralioma.) 
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Wenn  ich  mir  erlaube  über  Vergiftungen,  und 

epeciell  über  ^  cigifiuDgeu  im  liaaniichcu  Leben,  zu 
epreohen^  so  muss  ich  zunächst  yoraussenden,  dass  es 
bisher  noch  Niemandem  gelungen  ist,  eine  erschöpfende 
Definition  des  Begriffes  „Gift"  zu  geben,  obgleich,  da 
man  so  häufig  Yon  Gift  und  Vergiftungen  sprechen 
hört,  nichts  leichter  zu  sein  scheint. 

Gewöhnlich  a  ersteht  man  unter  Gift  eine  Sub- 
stanz, welche  schon  in.  kleiner  Menge  den  Organismus, 
in  welchen  sie  gebracht  wird,  zu  tödten  oder  wenig- 
stens krank  zu  machen  vermag,  wobei  man  noch  hinzu- 
fugt oder  sich  noch  hinzudenkt,  dass  die  beireffende 
Substanz  nicht  unter  die  Anateckungastoffe  gehören 
und  nicht  auf  blos  mechanische  oder  thermische  Weise 
wirken  darf. 

Aber  schon  die  Einschränkung  bezüglich  der 
Menge  ist  eine  Schwäche  dieser  Definition,  da  der  Be- 
griff der  „kleinen  Menge**  ein  sehr  relativer  ist,  und 
da  es  Substanzen  gibt,  welche  erst  in  grösserer  Menge 
eine  giftige  Wirkung  entfalten,  worunter  sogar  solche 
sich  befinden,  welche  wir  alltäglich  im  Haushalte  ver- 
wenden. Hieher  gehören  z.  B.  die  scharfen  Gewürze, 
respectire  die  in  ihnen  enthaltenen  ätherischen  Oele, 
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der  Alkohol  und  selbst  das  gewöhuliohe  Kochsalz,  mit 
welchem  bereits  zweimal  Vergiftungen  vorgekommen 
sind,  und  zwar  beide  Male  bei  rersonen,  die  dasselbe 
als  Mittel  gegen  den  Bandwurm,  und  zwar  die  eine  in 
der  Menge  von  einem  halben,  die  andere  in  der  Menge 
von  einem  euglisclicii  Pfund,  genommen  hatten.*) 

Die  Ausscheidung  der  Ansteckungs»  oder  besser 
gesagt  der  Infectionsstoffe  aus  der  Definition  des  Bc- 
gri^es  »Gift"  erscheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  ge- 
rechtfertigt, namentlich  heutzutage,  wo  man  immer 
mehr  zur  Ueberzeugung  kommt,  dass  diese  Infections- 
sto^e  nicht  ein  unbestimmtes  Agens,  sondern  mikro- 
skopische Organismen  sind,  sogenannte  Mikroben, 
Mikrozymen,  oder,  wie  man  sie  auch  gewöhnlich,  je- 
doch nicht  ganz  richtig,  nennt»  Bakterien,  dass  somit 
die  Natur  der  krankmachenden  Substanz  eine  wesent- 
lich andere  ist  als  die  der  Gifte  im  engeren  Sinne* 

Aber  auch  hier  ist  eine  scharfe  Trennung  nicht 
möglich,  da  Vieles  darauf  hinweist,  dass  die  krank- 
machende Wirkung  mancher  dieser  Mikroben  nicht 
von  diesen  als  solchen,  sondern  von  einer  giftigen  Sub<* 
stanz  ausgeht,  die  sich  durch  ihre  Wucherung  aus  den 
organischen  Geweben  bildet,  wie  dies  z.  B.  audi  von 
den  in  neuerer  Zeit  so  oft  geuanuten  Cholerabacilleu 
angenommen  wird. 

Die  Schwierigkeit  einer  strengen  Scheidung  wird 
noch  durch  die  Thatsache  vermehrt,  dass  auch  in  todten 
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Organen»  insbesondere  auch  in  i^lcischwaaren,  durch, 
faulige  Zersetzung  oder  dieser  ähnliche  Prooesse  sich 
Stoffe  von  mitunter  ausserordentlicher  Giftigkeit  bil- 
deox  welche  als  fäulnissgifte,  räulnissalkaloide  oder 
Ptomaine  bezeichnet  werden,  und  dass  Alles  darauf 
hinweist,  dass  auch  diese  Gifte  durch  mikroskopisch 
kleine  Organismen,  nämlich  durch  jene  Mikroben  er- 
zeugt  werden,  welche  eben  die  Fäulniss  oder  analoge 
Processe  eiuieiten  und  unterhalten  und  unter  dem 
Namen  Eäulnissbakterien  znsammengefasst  werden. 

B^-echtigt  dagegen  erscheint  wegen  der  ganz 
anderen  Wirkungsweise  die  Ausschliessung  der  nur 
mechanisch  schädlichen  Substanzen,  welche  man  früher 
als  eigene  Gruppe  der  Gifte,  als  „mechanische  Gifte", 
zusammenfasste,  worunter  z.  B.  gepulvertes  Glas  und  der- 
gleichen gerechnet  wurde.  In  der  römischen  Kaiserzelt 
und  im  Mittelalter,  wo  die  Gil'tm ischerei  fast  gewerb- 
lich, namentlich  von  Frauen,  betrieben  wurde  (ich  er* 
innere  an  die  Locusta  und  an  die  Tofauia,  auch 
Toffa,  die  berüchtigte  Erfinderin  der  „Aqua  toäana*^), 
galten  gepulverte  Edelsteine  als  besonders  feines  und 
tückisches  Gift,  und  auch  Beiivcnuto  Cellini  erzählt 
im  13.  Capitel  des  zweiten  Buches  seiner  Biographie 
von  einem  gegen  ihn  mit  Diamantenpulver  ausgeübten 
Vergiftungsattentate,  welches,  wie  er  sagt,  nur  durch 
den  Geiz  des  Juweliers,  bei  welchem  das  Pulver  be- 
stellt worden  war,  missglückte,  der  anstatt  des  ihui 
übergebenen  Diamauteu  einen  billigeren  Stein  ver- 
wendet hatte« 
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Jodenfaiis  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten,  dass  eine 
ganz  präcise  und  kurze  Definition  des  Begriffes  ,»Gift^ 
nicht  möglich  ist,  und  es  bleibt  daher  nichts  übrig, 
als  sich  Torläafig  mit  deijenigen  zu  begnügen,  welche 
oben  aufgestellt  worden  ist  und  welche,  wenn  auch 
nicht  der  streng  wissenschaftlichen,  so  doch  der  vul- 
gären Anpassung  des  Begriffes  entspricht. 

Absolute  Gifte,  das  heisst  Substanzen,  die  unter 
allen  Umständen  giftig  wirken  würden,  gibt  es  nicht» 
sondern  alle  Gifte  sind  dies  nur  unter  gewissen  Um- 
ständen.  Unter  letztere  gciiüiL  in  erster  Linie  die 
Menge  oder  Gabe  derselben. 

Selbst  die  heftigsten  Gifte  yerlieren  ihre  giftige 
Wirkung,  wenn  sie  in  sehr  kleiner  Menge  gegeben 
werden,  und  es  ist  ja  genügend  bekannt,  dass  wir  viele 
dieser  Stoffe  als  Arzneimittel,  und  einzelne,  z.  B.  den 
Alkohol,  die  Gewürze,  respective  die  in  ihnen  enthal- 
tenen ätherischen  Gele,  und  selbst  die  blausäurebilden- 
den bitteren  Mandeln,  als  Genussmittel  benützen. 
Daraus  geht  aber  auch  hervor,  dass  solche  Genuss- 
mittel, im  Uebermasse  genommen,  gefahrlich  werden 
können.  So  sind  z.  E.  tödtliche  Vergiftungen  durch 
Uebergenuss  bitterer  Mandeln  wiederholt,  besonders 
bei  Kindern,  beobachtet  worden,  und  mir  selbst  sind 
zwei  solche  Fälle  yorgekommen  und  ausserdem  sogar 
ein  Selbstmord  durch  bittere  Mandeln,  in  welchem 
Falle  allerdings  colossale  Mengen  derselben  genommen 
und  noch  im  Magen  des  Selbstmörders  vorgefunden 
wurden. 
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Auch  der  Umstand,  ob  die  Substanz  im  reinen 
oder  unreinen,  im  festen  oder  gelösten  Znstande  und 
in  was  iür  einem  V^ehikel  geriommen  wurde,  modificirt 
die  Wirkung  eines  Giftes,  ebenso  der  Weg,  auf  welchem 
es  in  den  Körper  gelangt.  So  wissen  wir,  dass  das 
Schlangengift,  gewisse  Pfeilgifte,  insbesondere  das 
Curare,  nnd  gewisse  Salze  (namentlich  die  Kalisalze), 
wenn  sie  direot  ins  Blut  gelangen,  z.  B.  durch  eine 
Wunde,  sehr  rasch  intensive  Vergiftungserscheinungen 
erzeugen,  während  sie  verschluckt  nur  in  grossen 
Dosen  oder  gar  nicht  giftig  wirken. 

Interessant  ist  es,  dass  an  gewisse  Gifte  eine  An- 
gewöhnung möglich  ist,  und  dass  dann  Mengen  yer- 
tragen  werden,  welche  die  unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen krankmachende  und  selbst  die  tödtliche  Dosis 
weit  überragen.  Schon  der  Alkohol  und  der  Tabak, 
unser«  gewoiiuilchen  Genussmittel,  sind  Beweise  für 
diese  Thatsache,  aber  auch  bei  Giften  im  engsten  Sinne 
wird  solches  beobachtet,  so  insbesondere  beim  Arpenik 
und  namentlich  bei  dem  gegenwärtig  so  häuhg  ge- 
brauchten oder  besser  gesagt  missbrauchten  Morphin, 
von  dem  schliesslich  Gaben  vertragen  werden,  welche 
sonst  mehrere  Menschen  zu  tödten  vermögen.  Alier- 
dings hat  diese  Angewöhnung  ihre  Grenzen  und  erfolgt 
nicht  ungestraft,  wie  die  unter  den  Namen  Alkoholis- 
mus, Nicotinismus  und  Morphinismus  bekannten  Zu- 
stände beweisen. 

Sonstige  individuelle  Immunitäten  gibt  ob  nicht, 
dagegen  werden  solche  bei  Thieren  beobachtet.  So 
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fressen  Drosseln  und  Amseln  die  Beeren  der  Tollkirsche 
ohne  Nachtheil,  ebenso  Kaninchen  Belladonna-  nnd 

Tabakblätter,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  der  Genuas 
des  f  leisches  solcher  Thiere  den  Menschen  vergiften 
kann. 

Ungleich  wichtiger  ist  es  zu  wissen,  dass  manche 
Menschen  gegen  Gifte  ganz  unverhältnissmässig  em- 
pfindlich sind.  Hieher  gehören  in  erster  Linie  die 
K-inder,  die  namentlich  gegen  Upium  und  seine  Prä- 
parate höchst  empfindlich  reagiren  und  von  denen  schon 
manche  durch  als  unschädlich  geltende  Schlafmittel, 
wie  Absud  von  Mohuköpfen*  und  den  sogenannten 
Bockshörndlsaft  der  aus  letzteren  bereitet  «wird,  in 
den  ewigen  Schlaf  hiuübergeführt  worden  sind.  Auch 
Kranke  und  Greise  sind  gegen  Gifte  empfindlicher  als 
andere  Menschen,  nnd  auch  sogenannte  Idiosynkrasien 
kommen  vor,  das  heisst  !Fälle,  wo  bei  normalen  und  er- 
wachsenen Menschen  gegenüber  gewissen  Substanzen, 
pelbst  solchen,  die  sonst  ganz  unschädlich  sind,  eine 
ganz  abnorme  Beaction  besteht.  Es  gibt  Menschen,  die 
nach  dem  Genüsse  von  Krebsen,  Erdbeeren,  Morcheln, 
Spargel  erkranken,  indem  sie  Hautausschläge,  insbe- 
sondere den  sogenannten  Nesselausschlag,  aber  auch 
mitunter  kolikartige  Anfalle,  Erbrechen  und  Durchfall 
bekommen.  Ferner  gibt  es  Menschen,  welche  gewisse 
f'ette,  selbst  Milch,  nicht  vertragen,  das  heisst  darnaoh 
Ueblichkeiten  bekommen.  Ebenso  gibt  es  aber  auch 
solche,  die  auf  Morphin,  Alkohol,  Atropin  etc.  so  unge- 
wöhnlich reagiren,  dass  selbst  ganz  kleine,  zu  ärzt« 
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liehen  Zwecken  gegebene  Dosen  ganz  unverhältniss- 

mäßsige,  ja  beängstigendeErscheintingen  faeryorbringen. 
Ein  solches  Verhalten  findet  sich  vorzugsweise  bei  so- 
genannten «nervösen**  Mensohen  und  ist  in  der  Begel 
nur  als  Theilerscheinung  eines  abnormen  Zustandes 
des  Nervensystems  aufzufassen. 

Bezüglich  der  Wirkung  der  Gifte  kann  man 
zwei  Hauptkategorien  unterscheiden:  erstens  die  local- 
wirkenden,  welche  ausschliesslich  oder  vorzugsweise 
am  Orte,  mit  welchem  sie  zunächst  in  Berührung 
kommen,  Veränderungen  hervorbringen,  und  zweitens  - 
solche,  die  erst,  nachdem  sie  von  der  Applicationsstelle 
aufgesaugt  wurden  und  in  den  Kreislauf  gelangt  sind, 
ihre  Wirkung  entfalten. 

Die  local  wirken  den  Gifte  bringen  an  der  Be- 
riilirungsstelle,  ulfo  insbesondere  au  clor  Schleinihaut 
der  Schlingorgane,  des  Magens  und  der  Gedärme,  ent- 
weder Beizungserscheinungen  hervor,  wie  z.  B.  der 
Arsenik,  oder  sie  zerstören  das  betreflPende  Gewebe 
in  mehr  weniger  bedeutender  Tiefe.  Letztere  £igen<- 
schaft  charakterisirt  die  sogenannten  Aetzgifte,  welche 
die  Hauptrepräsentanten  dieser  Gruppe  bilden.  Die 
Zerstörung,  oder,  wie  man  sich  gewöhnlich  ausdrückt, 
die  Verschorfun g,  wird  bei  gewissen  Aetzgiften,  insbe- 
sondere bei  den  concentrirten  Säuren,  namentlich  bei 
der  Schwefelsäure,  durch  Gerinnung  der  Eiweisskörper 
im  Gewebe  veranlasst,  in  ähnlicher  Weise  wie  dieses 
durch  grosse  Hitze,  zum  Beispiel  Kochen,  geschieht, 
bei  anderen,  wie  zum  Beispiel  beim  Sublimat,  Chlor«« 
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zink  und  anderen  Meiallsalzeu,  durch  Bildung  unlös- 
licher oder  Bohwer  lösliclier  Yerbindungen  dieser  Bub* 
stanzen  mit  den  Eiweisskörpern,  wahrend  die  ätzende 
Wirkung  der  laugenhaften  Sub^tanzen^  insbesondere 
der  Seifensiederlange  und  der  sogenannten  Laugen- 
essenz»  darin  beruht,  dass  sie  die  Gewebe  einestheils 
intensiy  reizen,  anderseits  aufquellen,  erweichen  und 
selbst  lösen. 

Die  zwei  erstgeuannten  Arten  von  Aetzgiften  be- 
wirken ursprünglich  weisse  oder  weissgraue,  wie  ge- 
kocht aussehende,  die  laugenhaften  aber  mehr  weiche, 
wie  gequollen  aussehende  Schorfe. 

Alle  Aetzgifte  erzeugen  sofort  oder  wenige  Augen- 
blicke nach  dem  Geschlucktwei lIlll  heftige  brennende 
Schmerzen  in  den  Schlingorganen  und  im  Magen  und 
heftiges  Erbrechen,  wobei  meistens  blutige  und  bei  Yer- 
giitujig  mit  Säuren  oder  Laugen  in  Folge  des  zer- 
setzenden £inAttS8es  dieser  Stoffe  auf  das  Blut  mehr 
weniger  schwarzbraune  bis  schwarze,  kaffeesatzförbige 
Massen  entleert  werden.  Der  höchst  qualyollo  Zustand 
übergeht  in  der  Begel  erst  nach  mehreren  Stunden  in 
einen  raschen  Verfall  der  Kräfte  und  in  den  Tod.  Er- 
folgt Genesung,  so  ist  dieselbe  meist  nur  eine  relative, 
indem  meistens  sowohl  im  Magen  als  namentlich  in 
der  Speiseröiire  Narben  zurückbleiben,  die,  sich  zu- 
sammenziehend, das  Schlingen  erschweren  und  schliess- 
lich ganz  unmöglich  machen,  so  dass  solche  TTnglück- 
liühe  mitunter  erst  nach  Monaten  und  selbst  nach 
Jahren  einfach  verhungern,  wenn  nicht  (was  nicht 
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immer  möglich  ist)  durch  operativen  Eingriff  Abhilfe 
geschieht. 

Bei  der  Obduction  der  acuten  Pälle  finden  sich 
entweder  fintzündungserscheinnngen  oder,  speciell  bei 
den  Actzgiiten,  mehr  weniger  ausgedehnte  Verschor- 
fungen in  den  Nahrungswegen,  besonders  in  der  Speise» 
röhre  und  im  Ifagen,  namentlich  in  letzterem,  wo  das 
Gift  nachhalt  ig  seine  zerstörenden  Wirkungen  entfalten 
kann.  Diesen  findet  man  nicht  selten  wie  zerfressen 
und  unregelmässig  durchbrochen,  und  der  Befund  ist 
besonders  dann  höchst  auffallend,  wenn,  wie  es  nament- 
lich die  Schwefelsäure  und  die  Laugenessenz  thut,  das 
Gift  auch  das  Bhit  in  eine  kaffeesatzartige  Masse  auf- 
löst, wodurch  dann  die  verschorften  Partien  wie  ver- 
kohlt aussehen. 

Die  erst  nach  erfolgter  Besorption  (Aufsaugung) 
wirkenden  Gifte  können  eingetheilt  werden  in  Blut- 
gifte, Nerrengifte  und  Oewebsgifte. 

Blutgifte  sind  solche,  die  ausschliesslich  oder 
vorzugsweise  das  Blut  yerändern  und  dadurch  dessen 
nutritive  und  respiratorische  Functionen  beeinträch- 
tigen oder  aufheben.  Eines  der  wichtigsten  Blutgifte 
ist  das  Kohlenoxyd,  welches  den  giftigsten  Bestand- 
theil  des  Leuchtgases  und  des  sogenannten  Kohlen- 
dunstes  bildet.  Die  Giftigkeit  dieses  Gases,  dem  alU 
jährlich  so  viele  Menschenleben  zum  Opfer  fallen, 
beruht  darauf,  dass  sich  das  Xohlenoxyd  mit  dem  In- 
halte der  rothen  Blutkörperchen,  dem  das  Blut  seine 

rothe  Farbe  verdankt,  verbindet  und  auf  diese  Weise 
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demselben  die  Jbähigkeit  benimmt,  seiner  physiologi- 
Bchen  Aufgabe:  Sauerstoff  iu  den  Lungen  aufzunehmen 
und  den  Organen  zuzuführen,  zu  entsprechen,  was, 
wenn  grössere  Mengen  des  Blutfarbstoffes  auf  diese 
Art  gebunden  sind,  den  Tod  durch  Erstickung  herbei- 
führt. Andere  Blutgifte  zersetzen  das  Blut,  indem  sie 
es  in  eine  mehr  weniger  missiarbige  Maase  yerwan- 
deln,  z.  B.  das  Chlorsäure  Kali,  welches  in  geringer 
Menge  ein  ausgezeichnetes,  insbesondere  bei  E.aisaffec- 
tionen  angewandtes  Heilmittel  ist. 

Als  Nervengiite  bezeichnen  wir  solche  Gifte, 
welche  das  NerYensyslem  af&oiren,  indem  sie  gewisse 
Nervengebiete  entweder  übermässig  erregen  (reizen) 
oder  dieselben  lähmen,  oder,  was  das  Gewöhnliche  ist, 
zunächst  reizen  und  dann  lähmen. 

Meist  handelt  es  sich  um  eine  complicirte  Störung 
der  Function  mehrerer  Nervengebiete,  man  kann  je- 
doch je  nach  der  Prävalenz  der  Erscheinungen  im 
Allgemeinen  Hirngifte,  Ilückenmarksgifte,  Kirnrücken- 
marksgifte  und  Herzgifte  unterscheiden. 

Die  Hauptrepräsentanten  der  Hirngifte  sind  die 
sogenannten  narkotischen  Gifte,  zu  welchen  insbeson- 
dere der  Alkohol,  das  Chloroform,  das  Chloralhydrat 
und  das  Opium  und  dessen  wichtigstes  Aikaloid:  das 
Morphin,  gehören.  Die  Hauptwirkuug  dieser  Gifte  ist 
die  Aufhebung  desBewusstseins,  die  Betäubung,  welche, 
wie  es  scheint,  durch  einen  lähmungsartigen  Zustand 
der  den  Sitz  des  Bewusstseins  bildenden  Partien  der 
Hirnrinde  veranlasst  wird.  Die  Betäubung,  welche  in 
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ihren  geriDgereii  Graden  als  Schlafsucht,  in  den  höhe- 
ren als  Narkose  sich  kundgibt  und  in  den  höchsten 
Graden  in  allgemeine  Lähmung  übergeht,  tritt  ent- 
weder primär  auf,  wie  beim  Morphin,  Ghloralhydrat, 
oder  68  geht  ihr  ein  rauschartiger  Zustand  voraus,  wie 
beim  Alkohol,  Opium  und  Haschisch,  weshalb  bekannt- 
lieh diese  Mittel  auch  als  Genuss-,  resp.  Berauschungs- 
mittel  angewendet  werden. 

Von  den  Rücke nmarksgiften  ist  insbesondere 
das  Strychnin  zu  nennen,  welches,  ohne  das  Bewusst- 
sein  aufzuheben,  durch  Reizung  des  Kückenmarks 
Starrkrampf  (Tetanus)  hervorruft,  welcher  in  Form 
von  Anfallen  auftritt,  die  schon  durch  leise  Erschüt- 
terungen des  Körpers  oder  dur  h  (reräusche  hervor- 
gerufen werden.  Die  gegen theilige  Wirkung  zeigt  Gurare, 
auch  ein  Bestandthcil  gewisser  amerikanischer  Pfeil- 
gitte,  welches  die  Muskulatur  lähmt. 

Von  den  sogenannten  Hirnrüc ken  marksgiften 
sind  insbesondere  jene  zu  erwähnen,  welche  die  Ueber- 
gangspartie  des  Gehirns  in  das  Rückenmark,  das  soge- 
nannte verlängerte  Mark,  oder,  wie  dieser  Theil  des 
Nervensystems  wegen  seiner  absoluten  Lebcnswichtig- 
keit  genannt  wird,  den  ,» Lebensknoten und  die  in  ihm 
enthaltenen  Nervencentren,  nämlich  das  Oentrum  für 
die  Athembewegung  und  den  Kreislauf,  sowie  das  so- 
genannte Krampfcentrum,  heftig  erregen  und  dann 
lähmen. 

Der  wichtigste  und  berüchtigste  Bepräsentant 
dieser  Gruppe  ist  die  Blausäure  und  die  die  Säure  leicht 
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abgebenden  Salze  derselben,  insbesondere  das  vielge- 
nannte Oyankalium.  Spuren  von  Blausäure  durch  das 
Blut  dem  Lebensknoten  zugeführt,  rufen  einen  Sturm 
ron  Eeizungserscheinungen  der  genannten  Apparate 
hervor  und  tödten  in  der  Bogel  in  ähnlich  fulminanter 
W  eise,  wie  dieses  die  Erstickung  thut,  das  heisst  unter 
höchster  Athemnoth,  rascher  Bewusstlosigkeit  und 
heftigen  Krämpfen. 

Eine  besondere,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf  be- 
grenzte Gruppe  der  Nervengifte  bilden  die  sogenannten 
Herzgifte,  welche  entweder  auf  das  Herzfleisch  oder 
auf  die  nervösen  Beguiirapparate  der  Kerzbewegung, 
die  theils  im  Lebensknoten,  theils  im  Herzfleisoh  selbst 
liegen,  reizend  oder  lähmend,  oder  zuerst  reizend  und 
dann  lähmend  wirken.  Es  gehört  hieher  das  Gift  des 
Fingerhutes  (Digitalin),  des  Eisenhutes  (Aoonitin),  des 
Stechapfels  (Daturin),  des  Bilsenkrautes  fHyosciamin), 
besonders  aber  der  Tollkirsche  oder  Belladonna  (Atro- 
pin)  und  des  Fliegenschwammes  (Muscarin).  Hiebei  ist 
68  interessant,  dass  einzelne  dieser  Gifte  gerade  die- 
selben Nervenapparate  reizen,  welche  andere  lähmen, 
so  dass  zwischen  beiden  ein  Antagonismus  besteht.  So 
reizt  das  Muscarin  die  im  Herzen  befindlichen  Hem- 
mungsapparate der  Herzbewegung  und  bewirkt  dadurch 
Herzkrampf,  während  das  A  tropin  eben  diese  Apparate 
lähmt,  weshalb  der  durch  Muscarin  bewirkte  Herz- 
krampf durcli  Atropin  gelöst  und  umgekehrt  ein  durch 
Atropin  gelähmtes  Herz  durch  Muscarin  wieder  zum 
Schlagen  gebracht  werden  kann. 
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Bas  eine  Gift  ist  daher  zugleich  das  Gegengift  für 
das  andere. 

Interessant  ist  ferner  die  pupillenerweitemde 
Wirkung  eiozelner  Gifte  dieser  Ordnung,  welche  ins- 
besondere dem  Atropin,  aber  auch  dem  Datnrin  und 
Hyosciamin  zukommt.  Ausserdem  haben  die  meiöten 
noch  eine  Wirkung  auf  das  Gehirn,  indem  sie  rausch« 
artige  Zustände  und  auch  tiefe  Bewusstseinsstörungen, 
insbesondere  Delirien,  hervorrufen. 

Die  Obduotion  der  durch  iNerrengifte  Gestorbenen 
zeigt,  wenn  nicht  etwa  der  giftige  Stoff  als  solcher, 
zum  Beispiel  die  giftigen  Pflanzentheile,  im  Magen 
sioh  ünden  oder  der  Geruch  oder  die  Farbe  des  Magen- 
inhaltes die  Auwepenlicil  des  betreffenden  Giftes  ver- 
räth,  in  der  Kegel  keine  auffälligen  anatomischen  Ver- 
änderungen, so  dass  die  Diagnose  einer  derartigen 
Vergiftung  sich  in  der  Eegel  nur  aus  der  Erwägung 
der  dem  Tode  Tor angegangenen  Erscheinungen  und 
aus  dem  Besultate  der  chemischen  Untersuchung  des 
Mageninhaltes  und  der  Leiohentheile  ergibt. 

Die  letzte  Classe  der  erst  nach  erfolgter  Besorp- 
tiüu  wirkciukn  Gifte  bilden  die  Gewebsgifte.  Es 
gehören  hieher  solche  Substanzen,  die  unmittelbar  den 
Stoffwechsel  in  den  Organgeweben  beeinträchtigen  und 
dadurch  entsprechende  Veränderungen  in  diesen  be- 
dingen. 

Das  wichtigste  Gift  dieser  Olasse  ist  der  gelbe 

Phosphor,  der  Haupt  bestandtheil  der  Köpfchen  der  ge- 
wöhnlichen Zündhölzchen.  Es  ist  dieses  eines  der 
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tückiscliesteii  Gifte,  welches  nur  in  grösserer  Meoge 
gleich,  ürsprünglich  auffällige  Krankheitserscheinungen 
hervorruft,  dagegen  schon  in  kleinen  Quantitäten  eine 
fettig©  Entartung  der  Muskulatur  und  der  Gewebe  der 
inneren,  insbesondere  der  drüsigen  Organe  herbeiführt» 
die  sich  allmälig  entwickelt  und  in  der  Eegel  erst 
nach  drei  bis  fünf  Tagen  zum  Tode  führt*  Diese  per- 
nioiöse  Wirkung  des  Phosphors  scheint  ihren  Gfrund 
darin  zu  haben,  dass  der  wahrscheinlich  als  Dampf  in 
das  Blut  gelangende  und  mit  diesem  kreisende  Phos- 
phor sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  der  Gewebe 
oxydirt  und  theils  durch  diese  Sauerstoffentziehung, 
theils  durch  Einwirkung  der  Oxydationsproducte  des 
Phosphors  zunächst  einen  feinkörnigen  Zerfall  der  Ge- 
webe und  hierauf  eine  Umwandlung  der  Zerfallspro- 
ducte  in  Fetttröpfchen  herbeiführt. 

Was  die  Art  des  Zustandekommens  der  Ver- 
giftungen anbelangt,  so  sind  zunächst  absichtliche 
und  unabsichtliche  Vergiftungen  zu  unterscheiden.  Bie 
üesprechung  der  ersteren,  nämlich  des  Mordes  und 
Selbstmordes  durch  Gift,  liegt  ausserhalb  des  Bahmens 
meines  heutigen  Vortrages.  Es  sei  nur  bemerkt,  dass 
laut  statistischen  Nachweisen  der  Giftmord  entschieden 
abnimmt,  wovon  die  Leichtigkeit  und  Sicherheit,  mit 
welcher  gegenwärtig  A  ür^iiiungen  iiucligewieseii  wer- 
den können,  die  wichtigste  Ursache  sein .  dürfte, 
während  der  Selbstmord  zunimmt,  was  sich  aus  der 
grösseren  Verbreitung  der  Gifte  erklärt.  Was  aber  die 
zufalligen  Vergiftungen  betrifft,  so  lassen  sich  im  Allge- 
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meinen  drei  Hauptarten  unterscheiden,  nämlich  die 
teohnischen,  die  medioinalen  und  die  ökonomischen. 

Unter  technischen  Vergiftungen  versteht  man 
solche,  welche  bei  der  Gewinnung  oder  Bearbeitung 
giftiger  oder  gifthältiger  Stoffe  oder  bei  der  Verwen- 
dung derselben  in  der  Industrie  zu  Stande  kommen; 
unter  medioinalen  jene,  welche  bei  der  Verwendung 
Ton  Substamsen  zu  Heilzwecken  entweder  durch  allzu- 
grofise  Gaben  oder  durch  unrichtige  Anwendung,  oder 
durch  Verwechslung  geschehen;  und  endlich  unter 
ökonomischen  solche,  welche  im.  Huu.sliait  durch  die 
verschiedenen  Gebrauchsgegenstände  veranlasst  wer- 
den können.  Hieher  gehören  die  Vergiftungen  durch 
Nahrungs-  und  Genussmittel,  durch  Getränke,  durch 
die  Kleidung,  durch  Spieiwaaren,  durch  Ausstattungs- 
gegenstände  der  Wohnung  ^  durch  häusliche  Gerath- 
schaften  und  sonstige  Gebrauchsartikel,  sowie  durch 
Heizung  und  Beleuchtung. 

Derartige  Vergiftungen  zu  bespiLcheu  ist  der 
eigentliche  Zweck  meines  heutigen  Vortrages,  doch 
mu88  ich  sofort  vorausschicken,  dass  ich  blos  einige  der 
wichtigeren  behandeln  kann,  so  weit  als  es  die  kurz 
bemessene  Zeit  mir  gestattet. 

Ein  höchst  gefahrliches  und  wegen  seiner  un- 
scheinbaren Eigenschaiten  besonders  tücidsches  Gift, 
welches  schon  in  einer  unzählbaren  Menge  von  Fällen 
zu  ökonomischen  Vergiftungen  geführt  hat,  ist  der 
Arsenik.  Die  grosse  Verbreitung  dieses  Giftes  über- 
haupt, die  Häufigkeit  seiner  Verwendung  in  den  Ge- 
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werben,  sowie  als  Mittel  zur  Vertilgung  von  Insecten, 
Batten,  Mäusen  etc.,  und  anderseits  seine  Qerucli*  und 
Gescbmaeklosigkeit,  die  weisse  Farbe  der  Substanz  und 
dieij'arbiosigkeit  ilirer  Lösiingeu,  macht  die  enorme  Zahl 
der  bereits  Torgekommenen  Vergiftungsfalle  begreiflich. 

Die  meisten  Vergiftungen  geschahen  durch  Ver- 
wechslung mit  Kochsalz  oder  durch  zufallige  Bei- 
mischung zu  diesem.  Vergiftungen  ganzer  Familien 
aus  dieser  Quelle  sind  in  grosser  Zahl  verzeichnet,  und 
auch  Massenvergiftungen  sind  auf  diese  Weise  zu 
Stande  gekommen,  so  zum  Beispiel  1 880  in  Saint-Benis 
eine  Vergütung  von  270  Personen  durch  Brod,  zu 
dessen  Bereitung  arsenikhältiges  Kochsalz  genommen 
worden  war. 

Auch  zufallige  Beimischungen  zu  Mehl  sind  vor- 
gekommen, insbesondere  von  der  krystallinisohen  Form 
des  Arseniks,  welche  auch  den  bezeichnenden  Namen 
„Qiftmehl^  führt.  • 

Im  Jahre  1857  erkrankten  in  einer  Industrie- 
schule bei  London  340  Kinder  nach  dem  Ifriihstüok  an 
Yergiftnngserscheinungen.  Die  Vergiftung  war  durch 
die  Milch  zu  Stande  gekommen,  welche  iiiau  mit  Wasser 
aus  einem  Kessel  verdünnt  hatte»  in  welchen  eine 
alkalische  Arseniklöeung  gethan  worden  war»  nm  den 
Bodensatz  aufzulösen,  der  sich  darin  gebildet  hatte. 

In  einem  anderen  Falle  erkrankte  eine  Menge 
Personen  durch  Wein,  in  welchen  Arsenik  dadurch 
gelangt  war,  das»  man  das  betreüende  l^'ass  mit  stark 
arsenikhältiger  Schwefelsänre  gereinigt  hatte. 
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8eit  jeker  wegen  ihrer  GiftigkeH  gefürohtet  sind 
die  arBenikhältigen  Farben,  in  erster  Linie  gewisse 
grüne,  wegen  ihrer  Schöuheit  besonders  beliebte  und 
deshalb  um  so  gefahrlichere  Farben^  Ton  denen  das  so- 
genannte Schweinfdrthergrün  die  yerbreitetste  ist. 

Diese  Parbe,  welche  eine  chemische  Verbindung 
▼on  Arsenik  mit  Kupferozjd  darstellt  und  in  der  Bogel 
auch  freien  Arsenik  enthält,  ist  als  solche  in  Wasser 
unlöslich,  die  damit  gefärbten  Gegenstände  sind  daher 
nicht  mit  dem  Farbstoff  in  gewöhnlicher  Weise  durch- 
setzt, sondern  derselbe  ist  ihnen  blos  ansserlich  durch 
ein  Klebemittel  aufgetragen.  Deshalb  geht  die  Farbe 
durch  Aufweichen  in  Wasser  wieder  ab  oder  löst  sich, 
wenn  eingetrocknet,  bei  mechanischer  Einwiriiung  in 
Form  von  Staub.  Um  beiden  Uebelständen  zu  begegnen, 
wird  die  Farbe  ausser  durch  entsprechende  Klebe- 
mittel noch  durch  einen  Lacküberzug  fixirt,  welcher 
jedoch,  da  er  in  der  Bogel  nicht  absolut  wasserbe- 
ständig ist  und  durch  Emtiücknen  leicht  Risse  be- 
kommt und  abspringt,  nur  einen  unsicheren  Schutz 
gewährt. 

Diese  Farbe  wird  zunächst  benützt  zum  Färben 
von  Kleiderstoffen,  besonders  Tarlatan  und  Bar^ge,  und 
sind  insbesondere  damit  gefärbte  Ballkleider  beliebt. 
Der  Arsenikgehalt  ist  ein  colossaler,  und  in  20  Ellen 
eines  solchen  grünen  Tarlatans  wurden  von  Ziurek 
300-9  Gramm  Schweinfurthergrün  gefunden,  was  60*5 
Gramm  Arsen  entspricht.  Aus  2ü0  Uuadratcentimetern 
eines  grünen  Organtins,  der  im  yerflossenen  Jahre  vom 
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Wiener  Magistrate  confiscirt  worden  war.  wurden 
0*048  Gramme  Sohwefelarsen  gewonnen. 

Vergit Lungen  durch,  solche  Kleider  können  theils 
beim  Tragen,  besonders  aber  beim  Anfertigen  der- 
selben zn  Stande  kommen,  und  zwar  entweder  durch 
den  Staub,  der  noh  beimEeiben,  jS'ähen,  vorzugsweise 
aber  beim  Zerreissen  des  Stoffes  entwickelt,  >  oder  da- 
durch, daBS  die  abgehende  Farbe  dnroh  die  Finger  in 
den  Mund  gebracht  und  geschluckt  wird,  wobei  zu  be- 
merken ist,  dass  das  Arsengrün  in  der  Begel  viel  freien 
Arsenik  enthält. 

Auch  anderweitig  können  solche  Stoffe  gefährlich 
werden.  So  werden  Vergiftungen  von  Kindern  berichtet, 
die  durch  Spielen  mit  Puppen  zu  Stande  kamen,  welche 
mit  so  gefärbten  Kleiderstoffen  bekleidet  waren.  In 
einem  anderen  Falle  erkrankten  zwei  Knaben  schwer 
nach  dem  Genüsse  von  feuchtem  Obst,  welches  sie  ge- 
schenkt erhalten  und  in  einem  mit  Schweinfurther- 
grün  gefärbten  Schmetterlingsnetz  nach  Hause  getragen 
hatten.  Endlich  ist  mir  ein  i^'all  bekannt,  wo  sich  bei 
einem  bis  dahin  ganz  gesunden  Herrn  unerwartet 
eigenihümiiche,  nicht  zu  erklärende  Krankheitser- 
scheinungen einstellten,  die  auf  starkes  Pfeifenrauchen 
bezogen  wurden  und  in  der  That  stets  verschwanden, 
wenn  das  Rauchen  ausgesetzt,  und  wieder  auftraten, 
wenn  dasselbe  neuerlich  aufgenommen  wurde,  bis  sich 
herausstellte,  dass  es  sich  um  eine  Arsenikvergiftung 
handelte,  die  allerdings  durch  das  Eauchen,  nicht  aber 
durch  den  Tabak,  sondern  durch  mit  Arsengrün  gefUrbte 
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Pieiieuüeckela  veraalasst  wordea  war,  you  welchen  der 
Betreffende  noch  einen  grossen  Yorrath  hatte  und  die 
ihm  von  seiner  I  ran  aus  einem  alten  Ballkleid  ange- 
fertigt worden  waren. 

Ebenso  bedenklich  wie  Kleiderstoffe  sind  mit  Ar- 
aeugrün  gefärbte  Papiere,  Vergiftungen  mit  grünen 
Papiertapeten  besonders  von  Personen,  welche  in  den 
betreffenden  Räumen  schliefen,  sind  wiederholt  beob- 
achtet worden ;  die  meiaten  scheinen  einfach  durch  das 
Verstäuben  des  Farbstoffes  Ton  den  alt  und  rissig  ge- 
wordenen  Tapeten  zu  Stande  gekommeu  zu  sein.  Doch 
scheint  es,  dass  in  manchen  Päiien  noch  andere  Mo- 
mente mitwirken,  so,  wie  yermnthet  wird,  bei  nicht 
ganz  trockenen  Bäumen  die  Bildung  von  dem  höchst 
giftigen  Arsenwasserstoff  oder  die  Bildung  ebenfalls 
höchst  giftiger  sogenannter  Arsine,  nämlich  von  Ver- 
bindungen der  arsenigen  Säure  mit  organischen  Zer- 
setzungsproduoten,  im  vorliegenden  Palle  mit  denen 
des  Leimes  oder  des  Kleisters,  mit  wclchou  die  Tapeten 
angeklebt  sind. 

Grüne  Glanzpapiere  und  die  in  der  Knnstblumen- 
fabriuatioü  verwendeten  gruneu  Blätter  sind  häufig 
mit  Arsengrün  gefärbt,  und  es  muss  insbesondere  davor 
gewarnt  werden,  solche  Stoffe  Kindern  in  die  Hand  zu 
geben,  die  bekanntlich  Alles  in  den  Mund  zu  nehmen 
und  daran  zu  kauen  pflegen.  Vor  Kurzem  sind  laut 
des  letzten  Berichtes  des  Wiener  Stadtphysikates  in 
einer  sogenannten  Ü'iechtschule  bei  einem  Kmde  nach 
dem  Spielen  mit  grünen  Papierstreifen  Krankheits- 
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erscheinungen  auigetreten,  und  die  chemische  Unter- 
suchnng  ergab,  dasB  ein  Theil  der  letzteren  mit  dem 
verbotenen  Arsengrün  gefärbt  war. 

In  letzter  Zeit  wurde  von  White  lu  Boston  über 
eine  Hautkrankheit  berichtet»  die  durch  Spielen  mit 
Karten  entstandeu  war,  deren  Kücken  mit  vielArsenik- 
grün  bedeckt  war,  und  ein  anderer  £*all,  wo  die  Haut- 
krankheit nach  Einkleben  von  Mustern  in  ein  mit  Arsen- 
grün gefärbtes  Frobekartenbuch  sich  eingestellt  hatte. 

Die  Verwendung  solober  grünen  Glanispapiere  zu 
Lampenschirmen  ist  jedenfalls  bedenklich,  da  sich  die 
arsenige  Säure  bei  Einwirkung  von  Hitze  verflüchtigt 
und  von  den  der  Lampe  nahe  Sitzenden  eingeathmet 
werden  kann. 

Die  Benützung  des  Arsengrüns  zur  l^'ärbung  von 
Spiel-  und  Esswaaren  ist  auf  das  Strengste  verboten, 
trotzdem  kommen  immer  wieder  Fälle  vor,  dass  dieses 
Verbot  aus  Unvernunft  oder  Gewissenlosigkeit  nicht 
befolgt  worden  ist.  Die  » Berliner  allgem.  medicinische 
Centraizeitung**  vom  2,  Jänner  1886  berichtet,  dass 
von  fünfhundert  auf  dem  letzten  Weihnachtsmarkte 
untersuchten  Spiel-  und  Zuckcrwaaren  nur  je  zwei  un- 
beanstandet blieben,  während  alle  anderen  sich  aU  mit 
gifthaltigen  Farben  bemalt  erwiesen.  Auf  vielenPfeffer- 
kuchen  fanden  sich  Bilderchen  aufgeklebt,  dieSchwein- 
furthergrün  und  Chromgelb  enthielten,  und  es  war  so- 
gar der  Zucker  direot  über  diese  Giftfarben  gegossen ! 

£s  gibt  aber  ausser  der  grünen  noch  andere  Far- 
ben, welche  arsenhaltig  und  daher  ebenso  geföhrüch 
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wie  jene  sein  können.  Von  gelben  Parben  gehören 
hieher  die  Schwefelverbindangen  des  Arsens,  insbeson- 
dere  das  sogenannte  Auripigmcnt  uder  Operment,  von 
blauen  das  gewöhnliolie  Waschblau,  die  Sobmaltei  von 
welcher  gewisse  Sorten  arsenhaltig  sind,  und  yon  rothen 
insbesondere  das  in  neuerer  Zeit  yiel  genannte  f'uclisin 
oder  Anilinroth. 

Letzteres  erseheint  im  Handel  in  Form  bronsegrün 
glänzender  Börnchen  und  Schüppchen,  weiche  in  Wasser 
und  nooh  mehr  in  Alkohol  sieh  mit  schön  rother  Earbe 
lösen  und  eine  hohe  färbende  Kraft  besitzen,  weshalb 
das  uchsin  gegenwärtig  stark  zur  Jb  alschung  yon  Wein 
und  ZOT  Färbung  yon  Liqueuren  und  Zuckerbäcker- 
waaren  (Bonbons,  Gefrornes)  benützt  wird. 

Ob  das  Fuchsin  an  sich  giftig  ist  und  in  welchem 
Gbrade,  ist  nooh  nicht  yöllig  entschieden ;  jedenfalls  ist 
dessen  häufiger  Genuss  selbst  in  kleinen  Mengen  be- 
denklichy  ebenso  wie  der  der  Anilinfarben  überhaupt, 
namentlich  scheinen  dadurch  Nierenkrankheiten  her- 
Yorgerulen  zu  werden.  Gefährlich  erscheint  aber  dieser 
Färbestoff  insbesondere  deshalb,  weil  die  meisten  im 
Handel  yorkommcndeu  Fuchsinsorten  Arsenik  ent- 
halten, welcher  dayon  herrührt,  dass  zur  Fabrioation 
des  Fuchsins  aus  Anilin  in  der  Begel  Arsensäure  yer- 
wendet  wird.  Vor  einigen  Jahren  obducirte  ich  eine 
Frau,  welche,  nachdem  sie  mehrere  Tage  mit  Fuchsin 
gearbeitet,  respective  dasselbe  zur  Anfertigung  künst- 
licher Blumen  yerwendet  hatte,  unter  Erscheinungen 
der  Arsenikyergiftung  gestorben  war.   Ans  Anlass 
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dieses  1  alles  wurden  im  hiesigen  Laboratorium  für 
medioinisohe  Chemie  von  Professor  Ludwig  sechs 
Euohsinsorten  untersucht,  wobei  sich  fünf  als  arsen* 
hältig  erwiesen.  Sie  euthieiten  0*3  —  O'ö  Percent  Ar- 
senik. Es  sind  aber  schon  bis  2  Percent  darin  gefunden 
worden  und  von  Otto  sogar  4 — 8  Percent  Arsensäure. 

Ein  wenn  auch  nicht  so  gefährliches,  doch  ebenso 
tückisches  Gift  wie  der  Arsenik  ist  das  Blei  und  seine 
Salze.  Insbesoudere  sind  es  chronische  Vergiftungen, 
die  dadurch  zu  Stande  kommen  können,  Vergiftungen, 
die  nicht  blos  bei  der  gewerhlichen  Gewinnung  und 
Verwendung  dieser  Stoffe,  sondern  auch  im  Haushalte 
unzählige  Male  yorgekommen  sind  und  nicht  selten 
eine  grosse  Zahl  Ton  Personen  gleichzeitig^  betroffen 
haben.  So  ist  einmal  in  England  eine  Vergütung  von 
fünfhundert  Personen  durch  Brod  Torgekommen,  welche 
dadurch  veranlasst  worden  war,  dass  unter  achtzig 
Säcke  des  verwendeten  Mehles  80  Pfund  sogenannten 
Bleizuckers,  eines  weissen  Bleisalzes,  hineingelangt 
waren. 

Besonders  zahlreich  sind  die  Vergiftungeui  welche 
durch  bleihältige  Zinngefasse  oder  durch  bleihaltige 
Verzinnungen  von  Kupfer-  oder  anderen  Geschirren 
veranlasst  worden  sind. 

Im  Jahre  1880  erkrankten  in  Südtirol  von  dem 
dort  gar nisonir enden  150  Mann  starken  Halbbataillon 
45  Mann  unter  Erscheinungen  einer  chronischen  Blei- 
vergiftung, von  denen  Einer  der  Vergiftung  erlag,  und 
es  ergab  sich,  dass  die  Vergiftung  durch  die  neue  Ver- 
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zianuDg  der  von  der  Maunscbait  benutzten  zwei  Koch- 
kessel veranlasst  worden  war,  welche  39*6  Fercent 
Blei  enthielt. 

Ueber  einen  sehr  lehrreichen  Fall  yon  Vergiftung 
mehrerer  Personen  durch  bleihaltige  Trinkgeschirre 
hat  unlängst  Professor  Loebiscli  in  Innsbruck  be- 
richtet. Dieselbe  ereignete  sich  im  Innsbrucker  Ursu* 
linerinnenkloster  und  betraf  die  dortigen  Chorschwe- 
stern. Zuerst  erkrankte  eine  dreiundzwanzig  Jahre  alte 
Schwester  unter  Mattigkeit,  ziehenden  Schmerzen  in 
den  Gliedern,  Zuckungen  und  Koplschmerzen,  wozu 
sich  bald  Erbrechen  und  Schmerzhaftigkeit  des  Unter- 
leibs hinzugesellte,  welche  Erscheinungen  sich  aü- 
mälig  steigerten,  in  allgemeine  Krämpfe  übergingen 
und  kaum  vier  Wochen  nach  Beginn  der  Krankheit 
unter  Xähmungssymptomen  zum  Tode  führten. 

Im  Laufe  von  drei  Monaten  erkrankten  von  den 
57  Chorfrauen  des  Klosters  55  unter  ähnlichen,  mehr 
weniger  schweren  Erscheinungen,  und  es  konnte 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  hier  um  eine 
Vergiftung  handle,  welcher,  da  keine  von  den  Pen- 
sionärinnen der  von  den  ürsulinerinnen  geleiteten 
Mädchenschule  erkrankte,  nur  die  Chorfrauen  ausge- 
setzt waren. 

Die  angestellten  Rechercli(  n  ergraben  nun,  dass 
seit  ■  mehreren  Monaten  neue  Trinkbecher  und  neue 
Teller  und  Schüsseln  aus  Zinn  für  die  Chorfrauen  in 
Gebrauch  gekommen  waren,  und  dass  diese  nicht 
weniger  als  25  Peroent  Blei  enthielten. 

Verein  nat.  Kenntn.  XXVI.  Bd.  13 
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Auffallend  war  es,  dass  die  jüngeren  Nonnen  von 
zwanzig  bis  iuniunddreissig  Jahren  viel  früher  erikrank- 
ten und  viel  intensivere  Krankheitserscheinungen  dar- 
boten als  die  älteren.  Die  Erklärung  hielur  wurde 
bald  gefunden.  Es  wurde  nämlich  eruirt,  dass  erstens 
die  jüngeren  Schwestern  die  ihnen  Mittags  gereichte 
Weinportion  gewöhnlich  nicht  ganz  aufbrauchten^ 
sondern  einen  Rest  in  den  zinnernen  Bechern  stehen 
Hessen  und  erst  in  der  freien  Nachmittagsstnnde  aus- 
tranken, während  die  älteren  Chorfrauen  diesen  Usus 
nicht  beobachteten,  und  dass  zweitens  die  Schwestern 
nach  der  Hausordnung  in  zwei  Abthcilungen,  und  zwar 
friiher  die  bejahrten  und  dann  die  jüngeren,  zu  Tische 
kamen,  so  dass  die  Letzteren  häufig  Speisen  bekamen, 
welche  schon  längere  Zeit  mit  den  Zinnschüaseln,  auf 
welchen  servirt  wurde,  in  Berührung  gestanden  hatten. 
In  ersterem  Falle  konnte  die  Säure  des  Weines,  in 
letzterem  die  sauren  und  kochsalzhältigen  Speisen 
grössere  Mengen  von  Blei  lösen,  so  dass  die  jüngeren 
Schwestern  grossere  Klengen  desselben  zu  sich  Lahmen, 
als  dies  bei  den  älteren  der  f'all  war,  und  darin  liegt 
ehen  die  Gefährlichkeit  derartiger  Gelasse,  dass  das  in 
ihnen  enthaltene  Blei  in  sauren  Flüssigkeiten  oder 
Speisen,  welche  längere  Zeit  mit  den  Gefösswänden  in 
Berührung  stehen,  sich  löst,  auf  diese  Weise  in  jene 
Getränke  oder  Nahrungsmittel  gelangt  und  mit  ihnen 
genossen  wird. 

Derartige,  im  kleinen  Massstab  unzählige  Male 
stattgehabte  Vergiftungsfälle  machen  gesetzliche  Be- 
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Btimmnngen  bezüglich  des  Bleigebaltes  von  Zinnge- 
schirren  und  Verzinnungen  sehr  nothwendig.  Leider 

enthaltea  dio  meisten  Zinnsorlen  mehr  weniger  grosse 
Mengen  von  Blei,  und  selbst  das  sogenannte  Banca- 
zinn  ist  iiiclil  absolut  rein,  da  es  2 — 3  Percent  fremde 
Metalle,  darunter  auch  Blei,  enthält.  Auch  wird  letz- 
teres wegen  seiner  Billigkeit  und  leichten  Schmelzbar- 
keit gerne  zugesetzt.  Ferner  ist  es  schwer  zu  bestim- 
men, welcher  Bleigehalt  der  Zinnlegirungen  hygienisch 
noch  als  erlaubt  gelten  kann.  Die  Berliner  wissen- 
schaftliche Deputation  normirte  im  Jahre  1874  den 
durch  die  Wissenschaft  und  Erfahrung  erprobten  Blei- 
gchalt  der  Zinnlegirungen  auf  ein  Zehntel  Blei,  und 
das  ist  wohl  die  äusserst  zulässige  Grenze.  Jeden- 
falls ist  es  angezeigt,  beim  Gebrauch  zinnerner  oder 
nicht  mit  ganz  zweifellos  reinem  Zinn  verzinnter  Ge- 
fasse  vorsichtig  zu  sein  und  insbesondere  dieselben  nicht 
zur  längeren  Aufbewahrang  von  Esswaaren  und  Ge* 
tränken  zu  benützen. 

£in  grösserer  Bleigehalt  von  Zinngeschirren  oder 
Verzinnunj^en  verräth  sieh  durch  matteren  Glanz  der 
betreifenden  Ober£äche  und  dadurch,  dass  dieselbe 
leicht  abfärbt. 

Angesichts  der  erwähnten  Erfahrungen  lag  es 

nahe,  zu  erwägen,  ob  nicht  auch  die  in  yerzinnten 

Eisenblechbüchsen  conserrirten  I^ahrungf^mittel,  die 

bekanntlich  gegenwärtig  massenhaft  in  den  Handel 

kommen  und  mitunter  erst  nach  jahrelangem  Einschluss 

genossen  werden,  bleihältig  und  daher  in  sanitärer 

13* 
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Beziehung  bedenklich  sein  können.  In  der  That  sind 
in  dieser  Richtung  ausführliche  Untersuchungen  Ton 
Gautier  im  Jahre  1881  ang^estellt  worden,  worüber 
derselbe  an  die  mediciuische  Akademie  in  Paris  be- 
richtete. Was  zunächst  die  in  Eisenblechbüohsen  oon- 
servirten  Gemüse  betrifft,  so  fand  er,  aass  in  einem 
Kilo  derselben  bis  ö  Milligramm»  im  Mittel  1*5  Milli- 
gramm Blei  enthalten  waren,  und  zwar  desto  mehr,  je 
länger  sich  die  Conserven  in  den  Büchsen  befanden* 
Schlimmer  gestaltete  sich  die  Sache  bei  den  Fischcou- 
serven,  zum  Beispiel  Sardinen,  wo  das  Oel  die  Bleiauf- 
nahme erleichtert.  In  einem  Kilo  Fisch  laud  Gautier 
20 — 50  und  in  dem  dazu  gehörigen  Oel  per  Kilo  bis 
170  Milligramm  Blei.  In  einem  Kilo  conservirter  Gänse- 
leber wurden  11*8  Milligramm,  in  einem  Kilo  conser- 
virter Hummern  27  Milligramm  Blei  nachgewiesen.  Die 
Ton  ihm  untersuchten  Fleischconserven  (corned  beef) 
dagegen  fanden  sich  Tollkommen  bleifrei.  In  der  auf 
den  Vortrag  Gautier's  folgenden  Debatte  wurden  die 
Befiirchtungen  desselben  von  allen  Rednern  als  über- 
trieben bezeichnet,  und  auch  in  den  deutschen  Beferaten 
über  diese  Mittheilungen  war  man  der  «gleichen  Ansicht. 
Auch  ich  bin  dieser  Meinung,  und  es  ist  mir  auch  kein 
Fall  von  Bleivergiftung  durch  Oonserven  bekannt.  Man 
könnte  sagen,  dieses  erkläre  sich  daraus,  dass  Conserven 
doch  nur  ausnahmsweise  und  nicht  in  grossen  Mengen 
genossen  werden;  darauf  ist  aber  zu  erwidern,  dass 
auch  nach  habituellem  Genuss  solcher  Conserven,  wie 
er  in  Peldzügen  und  bei  grossen  Land  und  See-£xpe- 
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ditioneu  vorkommt,  keine  soloheu  Vergiftungeu  beob- 
achtet worden  sind. 

Uifenbar  wird  in  den  meisten  Fabriken  darauf  ge- 
sehen, dass  möglichst  reines  Zinn  zur  Verzinnung  der 
Gonservenbüchsen  genommen  wird,  und  dass,  was  eben- 
falls wichtig  ist,  die  V^eriothung  der  Büchsen  auf  eine 
solche  Weise  geschieht,  dass  von  dieser  ans  kein  Blei 
in  die  Conserve  gelangen  kann. 

Es  ist  jedoch  angezeigt,  dass  die  ISanitätsbehörden 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Ueberzeugung  sich  verschafFen, 
dass  jene  Vorsicllten  wirklich  beobachtet  werden,  und 
es  ist  dies  besonders  dann  dringend  indicirt,  wenn, 
wie  eben  in  Feldzügen  u.  dgl.,  grosse  Mengen  von  Con- 
serven  und  habituell  zum  Genüsse  gelangen  sollen. 

Derartige  Untersuchungen  sind  umsomehr  ge- 
boten, als  die  Gonservirung  der  ]!?ahrungsmittel  in 
Eüchsen  zu  den  schönsten  und  segensreichsten  £rhn- 
düngen  der  Neuzeit  gehört,  und  als  es  daher  umso- 
wcniger  angeht,  zu  dulden,  dass  dieselbe,  wenn  auch 
nur  ausnahmsweise,  eine  Quelle  von  Gesundheitssohädi^ 
gungen  werden  könne. 

Eine  Bleivergiftung  kann  auch  im  Haushalte  zu 
Stande  kommen  durch  Kochen  oder  Aufbewahrung 
saurer  oder  kocbsalzhältiger  Nahrungsmittel  und  Ge- 
tränke in  schlecht  glasirten  Gelassen,  namentlich  in 
ordinärer  Töpferwaare,  deren  Glasur  verhältnissmässig 
häufig  Blei  im  Ueberscliusse  enthält. 

In  manchen  Haushaltungen  ist  es  üblich,  Flaschen 
in  der  Weise  zu  reinigen,  dass  man  sie  mit  Schrott- 
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körnem  durchschüttelt.  Diese  Reiiiigungsart  ist  sanitär 
bedenklich,  da  beim  Schüttela  Blei  abgerieben  wird 
auch  einzelne  Schrottkörner  zurückbleiben  und  nament- 
lich daun  zu  Bleivergiftungen  führen  können,  wenn 
Wein,  Bier  u.  dgl.  durch  längere  Zeit  in  den  Flaschen 
aufbewahrt  wird. 

Vergiltungen  können  iemer  Yoxkommen  durch  die 
stark  verbreiteten  weiasen,  rothen  und  gelben  Blei- 
farben, namentlich  durch  so  gefärbtes  Kinderspielzeug 
oder  durch  trotz  aller  Verbote  und  Strafen  doch  manch- 
mal vorkommende  Verwendung  solcher  Farben  zum 
1  ärben  von  Zuckerbäckerwaaren,  Pfefferkuchen  u.  dgl. 

Hauche  weisse  Papiere,  besonders  gewisse  Sorten 
von  Visitkarten,  haben  einen  Uebcizus^  von  socrenaun- 
tem  Bleiweiss,  und  es  werden  Vergiftungen  mitgetheilt, 
die  dadurch  geschahen,  dass  Kinder  solche  Karten,  die 
ihnen  zum  Spielen  gegeben  wurden,  beleckten  oder 
zerkauten. 

Ich  selbst  habe  einen  solchen  Fall  beobachtet,  wo 

aber  der  üeberzug  der  Xarten  aus  Bleizucker  bestand. 
Es  waren  dies  Karten  von  sogenanntem  Brillantpapier, 
die  durch  einige  Zeit  sehr  iu  Mode  waren.  Die  be- 
treffende Oberffäche  zeigte  einen  Briilantglanz  und 
eine  sternförmige  Zeichnung,  welche  beide  Eigen- 
schaft cu  von  feinen,  sternförmig  augeordneten  Nadeln 
von  Bleizucker  herrührten.  Diese  Karten  waren  einem 
einjährigen  Kinde  zum  Spielen  gegeben  worden,  und 
dasselbe  hatte  au  dem  etwas  süsslichen  Geschmack  des 
Ueberzuges  Gefallen  gefunden  und  zwei  dieser  Karten 
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zerkaut  und  mehrere  andere  beleckt«  Solche  Eriahrun- 
gen  Bind  wieder  ein  Wink,  wie  Yorsiohtig  man  bezüg- 
lich der  Dinge  sein  soll,  die  Kindern  zum  Spielen 
übergeben  werden. 

Es  gibt  noch  eine  Menge  anderer  Wege,  anf  wel- 
chen zufällige  Bleivergiftungen  sich  ereignen  können, 
nnd  die  Literatur  enthält  zahlreiche  solche  Yorkomm- 
nisse.  Hier  will  ich  nur  eines  Falles  erwähnen,  der 
erst  vor  Kurzem  mitgetheilt  worden  ist,  welcher  einen 
höheren  Beamten  betraf,  der  seit  längerer  Zeit  an 
heftigen  Koliken  und  an  Verdauungsbeschwerden 
laborirte,  immer  elender  aussah,  bis  endlich  heraus- 
kam, dass  das  schwere  Leiden  yon  einer  Bleiver- 
giftung herrühre,  die  sich  der  Betreffende  an  seinem 
Schreibtische  zugezogen  hatte.  Auf  diesem  stand  näm- 
lich ein  Becher  mit  Schrott,  in  welchen  er  die  Federn 
hineinzustecken  pflegte,  wobei  er  die  Gewohnheit 
hatte,  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Schrottkorn  in  den  Mund 
zu  nehmen  und  daran  während  des  Schreibens  zu 
kauen,  wodurch  er  allmälig  ansehnliche  Mengen  yon 
Blei  in  seinen  Körper  brachte.  Nachdem  dieser  Sach- 
verhalt erkannt  war,  erfolgte  verhültnissmässig  rasch 
die  Heilung  von  dem  für  unheilbar  gehaltenen  Siech- 
thum. 

Von  metallischen  Giften,  mit  weichen  Vergiftungen 
im  Haushalt  vorkommen  können,  erwähne  ich,  seiner 
beöunderen  Verbreitung  wegen,  noch  den  Phosphor. 

£s  gibt  2wei  Arten  des  Phosphors:  den  gelben 
und  den  rothen  Phosphor.  Ber  rothe  Phosphor  ist  nicht 
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giftig  und  auch  weniger  feuergefährlich  als  der  gelbe. 
Letzterer  bildet  den  Hauptbestandtheil  der  Köpfchen 
der  gewöhnlichen  Zündhölzchen,  welche  ihm  ihren 
eigen thümlichen  knoblauchartigcn  Geruch,  deu  charak- 
teristischen Geschmack  und  die  Eigenschaft  verdanken, 
im  Dunkeln  zu  leucliteu,  wenn  sie  gerieben  werden, 
welche  Eigenschaften  der  rothe  Phosphor,  der  zugleich 
geruch-  und  geschmacklos  ist,  nicht  besitzt. 

Trotz  dieser  auffallenden  Eigenschaften  sind  zu- 
fällige Vergiftungen  mit  Zündhölzchen  nicht  gar  selten, 
und  wieder  sind  es  die  Kinder,  bei  welchen  sie  am 
hauhgsteu  vorkommcu,  indem  diese  über  Zündhölzchen 
gerathen,  mit  ihnen  spielen  und  ebenso  wie  sie  nicht 
selten  durch  Entzünden  derselben  sich  und  Andere  lu 
Gefahr  bringen,  auch  die  Köpfchen  kauen  und  sich  so 
vergiften. 

Die  Giftigkeit  des  Phosphors  ist  eine  grosse,  und 
es  genügen  schon  die  Köpfchen  eines  Päckchens  Zünd- 
hölzchen, um  einen  Menschen  zu  tödten,  und  schon 
einige  sind  im  Stande,  schwere  Zustände  zu  veran- 
lassen. Dieses  ist  offenbar  bei  dem  minder  gebildeten 
Publicum  nicht  genügend  bekannt,  und  nur  so  erklärt 
sich  die  verhältnissmässige  Häufigkeit  des  Vorkommens 
eines  höchst  gefahrlichen  Scherzes,  der  darin  besteht, 
dass  Berauschten  Zündhölzchenköpfchen  ins  Getränk 
oder  in  die  Speisen  gegeben  werden.  Mir  sind  zwei  Fälle 
vorgekommen,  wo  die  Betreffenden  diesen  Scherz  mit 
dem  Leben  bezahlten.  Auch  die  Zahl  der  in  der  Litera- 
tur verzeichneten  Eälle  von  tödtlichen  Vergiftungen 
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von  Xiudeia  durch  wenige  Zündhölzoheuköpfe  ist  eine 
beträchtliehe»  wozu  zwei  yon  mir  selbst  obdacirte  ge- 
hören.  In  dem  einen  Falle  hatte  das  Kind  nur  2 — 8 
Köpfchen  verBchluckt,  allerdings  waren  es  aber  keine 
gewöhnlichen  Zündhölzchen,  sondern  Lenohtkerzchen, 
deren  Köpfchen  doppelt  so  gross  waren  wie  die  gewöhn- 
licher Zündhölzchen.  , 

Diese  grosse  Giftigkeit,  sowie  die  Feueigcilihr- 
lichkeit  der  gewöhnlichen  Zündhölzchen  lässt  die 
grössere  Verbreitung  der  sogenannten  schwedischen 
Zündhölzchen  wünschenswerth  erscheinen,  deren  Köpf- 
chen keinen  Phosphor  enthalten,  und  die  nur  auf  der 
Beibfläche  der  Schachtel  sich  entzünden,  welche  aus 
der  reihen,  nicht  giftigen  Modiflcation  des  l'hosphors 
besteht* 

Eine  besondere  Art  von  Vergiftungen,  welche  im 
Haushalte  Torkommen  können,  bilden  die  sogenannten 
Fleischvergiftungen  im  engeren  Sinne.  Man  yer- 
steht  darunter  Vergiftungen,  die  durch  von  Haus  aus 
giftiges,  oder  durch  krankes  oder  verdorbenes  Fleisch 
geschehen. 

Die  als  solche  und  stets  giftigen  Thiere,  respective 
deren  Fleisch,  zum  Beispiel  gewisse  Weichthiere,  Krebse 
und  Fische,  kommen  bei  uns  wohl  nicht  in  Betracht, 
doch  ist  zu  beachten,  dass  auch  sonst  essbare  Tiuere 
zeitweise  in  Folge  gewisser  physiologischer  Vorgänge 
giftige  oder  wenigstens  bedenkliche  Eigenschaften  ent- 
falten. So  gibt  es  im  Stillen  Oceau  Fische,  die  zeit- 
weilig giftig  sind.  Auch  bei  uns  verursacht  die  Seebarbe 
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im  Mai,  Austern  und  Krebse  in  der  Befruchlungszeit 
(in  den  Monaten  ohne  r)  Ueblichkeiten  und  selbst  ent- 

ücliitidene  Vergiftiiugserscheiiiuiigen. 

Dass  gelegenheitlicli  Gifte  von  aussen  in  zum  Ge- 
niifls  bestimmte  lebende  Thiere  hineingelangen  und 
dann  dem  Fleische  derselben  giftige  Eigenschaften  ver- 
leihen können,  habe  ich  bereits  angedeutet.  Man  hat 
Vergiftungen  beobachtet  durßh  Austern,  welche  auf 
kupferhältigen  Gegenständen  gehaftet  und  so  Xupfer 
in  sich  aufgenommen  hatten.  Im  November  1885  er- 
kniiikten  mLliiere  Arbeiter  lu  \\  ilhelmshaven  nach 
dem  Genüsse  von  Miasmusoheln,  welche  sie  in  einem 
geschlossenen  Hafenbassin  von  SchifPsplanken  aufge- 
lesen hatten;  vier  davon  starben  binnen  1^4 — 5  Stun- 
den. Schon  5 — 6  Muscheln  hatten  genügt.  Der  Geruch 
dieser  Muscheln  war  süsslich,  ekelerregend,  das  Wasser 
bei  der  Abkochung  bläulich.  Alkoholische  und  wässe- 
rige Auszüge^  mit  denen  in  Berlin  Versuche  gemacht 
wurden,  erwiesen  sich  als  ungemein  giftig.  Weitere 
Versuche  ergaben,  dass,  wenn  die  Muscheln  aus  dem 
betreffenden  stagnirenden  in  offenes  Wasser  gebracht 
wurden,  sie  nach  einiger  Zeit  ihre  Giftigkeit  vollkom- 
men verloren  hatten,  woraus  folgt,  dass  die  Muscheln 
nicht  an  und  für  sich  giftig  waren,  sondern  es  durch 
Aufnahme  giftiger  Btoite  (vielleicht  emesPtomains )  aus 
dem  stagnirenden  Wasser  des  geschlossenen  Bassins 

geworden  sind.  lYriicr  kamen  Vergiftungen  vor  durch 
Schnecken,  die  auf  Belladonnapüanzen  gesammelt,  und 
mit  Fischen,  welche  mit  EokelskÖmem  u.  dgl.  betäubt 
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worden  waren.  Auch  duroh  Fleisch  von  Vögeln,  welche 

giftige  Beeren  oder  Samen,  oder  vergiftetes  Getreide 
gefressen  hatten,  sind  solche  geschehen,  und  ebenso 
andere  duroh  Fleisch  von  Säugethieren,  welche  für  den 
Menschen  giftige  Kräuter  gefressen  hatten,  oder  in 
welche  das  Gift  durch  medicamentöse  Anwendung  oder 
durch  Unvorsichtigkeit  oder  Bosheit  gelangt  war. 

Solche  Vorkommnisse  smd  im  Aligemeinen  selten, 
ungleich  häufiger  und  ungleich  bedenklicher  sind  die 
Fälle  von  Vergiftungen  durch  krankes  oder  verdor- 
benes Fleisch. 

Zu  ersteren  gehören  schon  die  Uebertragungen 
von  in  gewissen  Thieren  vorkommenden  Parasiten  auf 
den  Menschen,  so  die  des  Bandwurmes  durch  finniges 
Schweinefleisch  und  insbesondere  der  Trichinen  durch 
trichinenhältiges  rohes  oder  geselchtes  Schweine- 
fleisch, Vorkommnisse,  deren  Besprechung  in  ein  ande- 
res Capitel  gehört  und  gegen  welche  eine  rationelle 
Fleischbeschau  und  insbesondere  ein  ausgiebiges  Kochen 
und  Braten  des  Fleisches  und  Vermeidung  des  Genusses 
von  rohem  SchweineEeisch  oder  Schinken  genügenden 
Schutz  gewähren  kann. 

Ganz  besonders  gefährlich  ist  aber  das  Fleisch 
von  Thieren,  welche  an  gewissen  Infectionskrankheiten 
gelitten  haben  und  entweder  während  und  wegen  ihrer 
Erkrankung  geschlachtet  worden  oder  daran  gestorben 
sind.  Namentlich  gefürchtet  sind  in  dieser  Beziehung 
der  Milzbrand  und  gewisse  typhöse  Erkrankungen,  und 
das  letzte  Decennium  hat  gezeigt,  dass  durch  solches 
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Fleisch  Masseuerkrankungen  you  Menschen  veranlasst 
werden  können. 

Hieher  gehÖri  die  nach  dem  Sängerfestc  iii  Ivloten 
bei  Zürich  im  Mai  1878  ausgebrochene  Typhusepidemie. 
Bei  siebenhundert  Personen  hatten  an  diesem  Feste 
theilgenoinmeu,  und  im  Lauie  weniger  Tage  waren  an 
fünfhundert  derselben  unter  Erscheinungen  eines 
schweren  Typhus  krank  und  mehrere  nach  wenigen 
Wochen  todt.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  der  betref- 
fende Wirth  unter  anderem  guten  und  regelrecht 
beschauten  Fleisch  auch,  zwei  Tage  vur  dem  Feste 
43  Pfund  Xalbiieisch  ohne  Knochen  von  einem  Thiere 
erhalten  hatte,  welches  ohne  Anzeige  an  den  Fleisch* 
beschauer  getödtet  worden  war.  Das  Thier  war,  weil 
krank,  noch  im  letzten  Augenblicke  vor  dem  Tode, 
vielleicht  auch  erst  nach  demselben,  abgestochen  wor- 
den. V  on  diedem  Kalb  verkaufte  der  Metzger  die  Lun- 
gen an  eine  Frau  und  das  Hirn  an  eine  Pfarrersfamilie, 
und  alle  diese  Personen  eikianivten  wenige  Tage  nach 
dem  Genüsse  dieser  Organe  an  denselben  Erschei- 
nungen, wie  sie  dann  bei  den  Gästen  des  ßängerfestes 
auftraten,  ebenso  erkrankte  ein  Hund,  dem  man  einige 
der  Knochen  vorgeworfen  hatte.  Nach  Allem  war  das 
Thier  mit  Typhus  behaftet  gewesen,  von  welchem  da- 
mals mehrere  andere  Fälle  beimEindvieh  des  betreffen- 
den Ortes  vorgekommen  waren. 

Trotz  dieser  fürchterlichen  Eriahruns:  kam  schon 
im  nächsten  Jahre  wieder  in  der  Umgebung  von  Zü- 
rich ein  analoger  Fall  vor»  indem  abermals  ein  krankes 
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Kalb  mit  Umgehung  des  Beschauers  geschlachtet  uud 
verzehrt  wurde,  wodurch  ahermals  die  typhöse  Erkran- 
kung auf  eine  auseliulicke  Zahl  von  Personen,  insbe- 
sondere auf  ganze  Eamilien,  übertragen  wurde. 

Im  Jahre  1874  erkrankten  bei  Bregenz  sämmt- 
liehe  Personen,  die  von  dem  Fleische  einer  Kuh  ge- 
nossen hatten,  einuudlünfzig^  an  der  Zahl,  innerhalb 
drei  Tagen  an  choleraähnlichen  Erscheinungen,  die 
zum  Theile  einen  gefahrlichen  Charakter  aniKihnien. 
Hier  handelte  es  sich  offenbar  um  eine  sogenannte 
septische  oder  pyämische  Erkrankung  (Blutzersetzung) 
der  betreffenden  KuLl,  denu  diese  war  nach  einer 
schweren  Entbindung  unter  hohem  Fieber  erkrankt, 
und  es  war  eben  ihrer  schweren  Erkrankung  wegen 
die  Nothschlaciitung  vorgenommen  worden. 

In  anderen  Fällen  handelte  es  sich  um  Fleisch 
von  milzbrandkranken  Xhieren,  welches  auch  deshalb 
ganz  besonders  gefahrlich  ist,  weil  schon  das  Manipuliren 
mit  demselben  leicht  die  Uebertragung  des  Milzbrand- 
giftes  (Milzbrandbakterien)  auf  den  Menschen  herbei- 
lÜkren  kann.  Im  Jahre  1876  erkrankten  in  Nord- 
hausen  an  yierhundert  Menschen  durch  solches  Fleisch 
und  im  Jahre  1877  in  Würzen  in  Sachsen  zweihundert- 
sechs, von  denen  ein  grosser  Theil  starb.  In  letzterem 
Falle  wurde  der  Gutsbesitzer,  der  die  Thiere  verkauft 
hatte,  zu  18.000  Mark  und  die  beiden  Fleischer,  die 
das  Fleisch  verschrotet  hatten,  jeder  zu  6ÜÜÜ  Mark 
Geldstrafe  verurtheilt. 
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Nicht  minder  gefährlich  als  derartiges  iieisch  ist 
verdorbenes  Fleisch.  Die  Verderbniss  kann  durch  ge-» 

wohnliche  Fäulniss  oder  dieser  nahestehende  Processe 
erfolgen. 

Alle  diese  Processe  werden  durch  mikroskopische 

Organismen  veranlasst  und  stellen  Zersetzungsvorgänge 
dar,  bei  welchen  diese  Organismen,  welche  man  ge- 
wöhnlich als  Fänlnissbakterien  bezeichnet,  die  Bolle 
eines  Fermentes  spielen,  indem  sie  durch  ihre  rapide 
Wucherung  die  Fäulniss  erregen  und  unterhalten. 

Die  Krankheitflerpcheinungen  können  nun  sowohl 
durch  diese  Mikroorganismen,  als  durch  die  Zersetzungs- 
producte,  welche  durch  ihre  Einwirkung  in  den  be- 
trejffenden  faulenden  Geweben  und  aus  denselben  ent- 
stehen, veranlasst  werden.  Unter  letzteren  be&nden 
sich  die  erst  in  neuerer  Zeit  studirten  sogenannten 
Fäuluissgifte  oder  Ptomaine,  basische,  den  Pfiauzen- 
alkaloiden,  unter  welche  bekanntlich  unsere  heftigsten 
Gifte,  wie  Strychnin,  Atropin,  Morphin  u.  dgl.  gehören, 
ähnliche  Körper,  von  denen  einzelne  eine  ganz  inten- 
sive Giftigkeit  besitzen. 

Manche  scheinen  in  die  Classe  der  Krampfgifte 
zu  gehören  und  erzeugen  Symptome,  wie  sie  dem 
Strychnin,  Coniin,  Nicotin  u.  dgl.  zukommen,  andere 
wieder  wirken  nach  Art  der  Herzgifte,  und  es  wurde 
insbesondere  in  letzter  Zeit  von  Brieger  ein  Faul- 
nissalkaloid  dargestellt,  welches  mit  dem  giftigen 
Princip  gewisser  Schwämme,  dem  Muscariu,  in  seiner 
Wirkung  übereinstimmt. 
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J^erner  entwickeiu  aich  im  faulenden  Jbleisch  ver- 
schiedene Körper,  welche  ebenso,  wie  wahrscheinlich 
die  Bakterien  für  sich  allein,  durch  Reizunj^  der 
Schleimhäute  des  Yerdaunngscanales  choleraähnliche 
Erscheinungen  hervorrufen. 

In  welchem  »Stadium  des  Zersetzungavorganges 
und  unter  welchen  Umständen  die  einen  oder  die  an- 
deren Bakterien,  reppective  die  erwähnten  giftigen 
Zexsetzungsproducte,  auftreten,  ist  vorläufig  noch  viel 
zu  wenig  bekannt.  So  viel  ist  aber  sicher,  dass  nicht 
jede  läulniss,  respective  jeder  der  Fäulniss  analoger 
Process,  mit  Bildung  solcher  Giftstoffe  verbunden  sein 
muss.  Denn  nur  so  erklärt  es  sich,  warum  wir  gewisse 
bereits  in  fauliger  oder  dieser  ähnlichen  Zersetzung 
begriffene  Nahrungsmittel  ohne  Schaden  gemessen 
können  und  sogar  gerne  geniessen,  wie  zum  Beispiel 
Wildpret  und  Käse. 

Es  gibt  auch  Fleischsorten,  welche  viel  leichter 
der  Fäulniss  unterliegen  als  andere,  wie  zum  Beispiel 
das  Kalbffeisch,  das  SchweineffeiBch,  insbesondere  aber 
das  Fischffeisch,  und  gerade  diese  Fleischsorten  sind 
es,  mit  welchen,  wenn  sie  verdorben  waren,  die  häufig- 
sten Vergiftungen  vorgekommen  sind. 

Die  Gefährlichkeit  faulen  Fischfleisches  ist  seit 
alter  Zeit  bekannt  und  darauf  gründet  sich  vielleicht 
eine  etwas  sonderbare  Verfugung  der  Wiener  Markt- 
oidnung  Ulis  dem  vierzehnten  Jaluliuadert,  welche  den 
Fischern  gebietet,  auf  dem  Markte  unter  freiem  Him- 
mel, barhaupt  und  ohne  Mantel,  wie  auch  die  «Tahres- 
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zeit  und  Witterung  »ei,  ihre  Waare  feiLsubieten,  um 
sie  dadurch  zu  bewegen,  die  Fische  schnell  und  ohne 
langes  Feilschen  zu  verkaufen. 

Von  den  Eischen  faulen  besonders  Seefsche  sehr 
rasch,  und  durch  den  Genuss  solcher  sind  wiederholt 
Massenvergi Hungen  zu  Stande  gekommen,  namentlich 
durch  yerdorbene  Stockfische.  Im  Jahre  18B6  erkrank- 
ten von  einem  bei  Toulon  verankerten  Artillerieschul- 
schiff 130  Mann  nach  dem  Genüsse  verdorbener  iStock- 
fische,  sämmtlich  an  choleraähnlichen  Erscheinungen, 
im  Jahre  1878  aus  gleicher  Ursache  und  unter  gleichen 
Symptomen  122  Mann  der  J^'remdenlegion  in  Algier, 
und  am  3.  October  1884  215  Matrosen  der  französi- 
schen Fregatte  „Vengeance". 

Die  Vergiftung  einer  ganzen  aus  sechs  Mitgliedern 
bestehenden  Familie  durch  verdorbene  Süsswasserfische 
ist  im  Jahre  1883  bei  Königsberg  vorgekommen  und 
von  Schreiber  beschrieben  worden.  Die  fische  waren 
5 — 6  Tage  in  Essig  gelegen,  waren  von  den  Betreffen- 
den als  verdorben  erkannt,  trotzdem  aber  genossen 
worden;  zwei  dieser  Personen  bezahlten  den  Genuss 
derselben  mit  dem  Tode. 

lieber  eine  Vergiftung  von  iiinf  l^ersonen  durch 
verdorbene  Häringe  mit  drei  Todesfallen  hat  vor  Kur- 
zem Hirschfeld  in  Coluerg  berichtet.  Die  Häringe 
waren  frisch  gekauft  und  sofort  in  Essig  gekocht  wor- 
den, und  die  Familie  hatte  durch  drei  Tage  von  den- 
selben ohne  Schaden  gegessen;  am  vierten  Tage  war 
noch  ein  kleiner,  aber  schon  etwas  schimmeliger  Best 
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geblieben,  in  welchen  Bich  die  fünf  Personen  theilten, 

wobei  es  auffiel,  dass  der  Roggen  der  Fische  schon 
einen  bitteren,  gauz  anderen  Geschmack  hatte  als  an 
den  Tagen  znvor.  Schon  a;m  selben  Tage  stellte  sich 
bei  der  einen  Person  ein  unauslöschlicher  Durst  und 
ein  Brennen  im  Halse  ein,  und  in  der  Nacht  erkrankten 
Alle  an  Leibschmerzen,  Erbrechen  mit  Sehstörangen 
und  erweiterten  Pupillen,  Schlingbesch  werden^  und  drei 
Ton  ihnen  starben  1 — B  Tage  nach  dem  Genüsse  der 
verdächtigen  Speise.  Die  chemische  Untersuchung  der 
Leichentheiie  ergab  kein  bekanntes  Gift,  wohl  aber 
zwei  sehr  flüchtige  basische  Körper,  welche  nicht 
näher  bestimmbar  waren,  aber  walirscheinlicli  liuclitige 
Methyl-  und  Aethylaminbasen  waren,  von  denen  der 
Chemiker  die  Vermnthnng  aussprach,  dass  sie  das  gif- 
tige, durch  Fäulniss,  respective  Schimmelbildung,  aus 
dem  Fischfleisch  entstandene  Agens,  also  ein  soge- 
nanntes Ptomain,  gewesen  sein  dürften. 

Die  Erscheinungen,  welche  in  den  letztgenannten 
Fällen  auftraten,  sind  fast  identisch  mit-  denjenigen, 
Avie  sie  nach  Vergiftungen  mit  verdorbenen  Würsten, 
Schinken  und  ähnlichen  Selchwaaren  beobachtet  wor- 
den sind,  und  es  ist  daher  die  Yermuthnng  gerecht- 
fertigt, dass  das  bisher  in  seiner  Natur  unbekannt 
gebliebene  „  Wurstgift ebenfalls  ein  sogenanntes  Pto- 
mun  sein  dürfte* 

Die  Zahl  der  bereits  bekannten  „Wurstvergif- 
tungen*^ ist  eine  beträchtliche,  und  Schlossb erger, 
der  im  Jahre  1858  über  dieselben  schrieb,  schätzte 
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die  Zahl  der  in  den  letzten  7  —  8  Jahren  vorgekom- 
menen Fälle  auf  etwa  vierhundert.  Für  die  Gefährlich- 
keit des  betreffenden  Giftes  spricht  die  hohe  Mortali- 
tätszi^^er»  die  nahezu  50  Percent  beträgt. 

Die  meisten  Wurstvergiftungen  sind  bisher  in 
Württemberg  und  Baden  vorgekommen.  Die  Ursache 
hievon  scheint  einestheils  darin  zu  liegen,  dass  dort 
die  Fabrioation  von  Würsten  im  Hause  ganz  besonders 
stark  betrieben  wird,  und  anderseits  in  der  primitiven 
Räuoherungs-  und  Aufbewahrungsweise  dieser  Ess- 
waaren.  Es  sind  jedoch  auch  anderwärts  wiederholt 
derartige  Vergiftungen  beobachtet  worden  und  auch 
in  Wien  kommen  sie  von  Zeit  zu  Zeit  vor. 

Die  letzte  Mitthoilung  über  Fälle  von  „Wurst- 
vergiftung**  oder  Botulismus  hat  Koth  gebracht,  und 
diese  sind  auch  deshalb  bemerkenswerth,  weil  sie  die 
ersten  zu  sein  scheinen,  die  aus  Pommern,  über- 
haupt aus  Norddeutschland,  beschrieben  worden  sind. 
Es  bandelte  sich  um  zwei  getrennte  Vorkommnisse. 
In  dem  einen  waren  vier  Personen  nach  dem  Genüsse 
von  schimmeligen  Schinken  erkrankt,  von  denen  zwei 
am  nächsten  Tage,  die  anderen  nach  zwei-  bis  drei- 
wöchentlicher schwerer  Krankheit  genasen,  im  zweiten 
erkrankten  fönf  Personen  nach  dem  Genüsse  von  ver- 
dächtigem geräucherten  Speck,  von  denen  zwei  am 
fünften  und  zehnten  Tage  starben,  wahrend  die  übri- 
gen nach  mehrwöchentlicher  Krankheit  aufkamen. 

Die  »Symptome  waren  aber  die  oben  erwähnten, 
der  Krankheitsverlauf  hatte  einige  Aehnlichkeit  mit 
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einer  Akonitinvergiftuiig,  und  die  chemische  Analyse 
ergab  in  der  That  einen  alkaloidähnlichen,  olfenbar  in 
die  Classe  der  Pfomaine  sfehörcnden  Körper. 

Diese  Vorkomuiniisse  mahnen  zur  Vorsicht.  Selbst 
die  intensivste  sanitäts-»  respeotive  marktpolizeiliche 
Untersuchung  ist  nicht  im  Stande,  denselben  völlig 
vorzubeugen,  in  der  Haushaltung  selbst  müssen  die 
nöthigen  Gautelen  beobachtet  werden.  Diese  erfordern 
zunächst  Vorsicht  beim  Ankauf  des  Rohmaterials  und 
zweitens  Vorsicht  bei  der  Bereitung  und  Aufbewahrung 
der  betreffenden  Speisen.  Ueber  den  ersten  Punkt 
brauche  ich  mich  nicht  zu  verbreiten,  bezüglich  des 
zweiten  empfiehlt  sich  sorgföltige  Beinigung  des  Boh- 
materiales  und  Euüernung  der  verdächti^^  aussehenden 
Partien.  Bei  einer  der  oben  erwähnten  Massenvergif- 
tungen von  Seeleuten  durch  verdorbenen  Stockfisch 
stellte  sich  heraus,  dass  die  Fische  weniger  intensiv  als 
sonst  gewaschen,  respeotive  das  Wasser,  in  welches  sie 
vor  der  Zubereitung  zum  Aufweichen  gelegt  worden 
waren,  nicht  genügend  oft  erneuert  und  nicht  einmal 
vollständig  entfernt  worden  war,  woraus  sich  erklärte, 
dapR  eben  auf  dem  einen  Schiffe  so  roasBenhafte  Er- 
krankungen vorkamen,  während  auf  einem  andern,  wo 
derselbe  verdorbene  Stockfisch,  aber  gut  ausgewässert, 
genossen  wurde,  nur  wenige  und  leichtere  Vergil'tuugs- 
falle  auftraten. 

Gerade  das  geföhrliohste  der  Fäulnissgifte,  das 

„Fischgift",  scheint  sich  im  Wasser,  namentlich  im 

heissen  Wasser  leicht  zu  lösen,  und  es  ist  daher  ange- 
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zeigt,  einestheils  die  Salzlake  oder  Pökelllüssigkeit, 
£88ig  u.  dgL,  in  welcher  yerdäohtige  Fische,  zum  Bei- 
spiel Härin<;e,  liegen,  vom  Genüsse  ausznschlieasen, 
respective  die  Jb  ische  davon  zu  remigen,  und  anderseits 
das  Wasser,  in  welchem  nicht  ganz  frisch  gewesene 
Fische  gekocht  wurden,  wegzugieasen.  In  diesem  Ver- 
halten des  „  Fischgiftes  und  des  mit  ihm  offenbar  ver- 
wandten „Wurstgiftes''  liegt  eine  weitere  Aehnlich- 
keit  mit  dem  bereits  wiederholt  erwähnten  giftigen 
Agens  gewisser  Filze.  So  haben  in  neuerer  Zeit  die 
durch  Boström,  Maurer  und  Ponfik  angestellten 
Untersuchungen  über  das  in  manchen  Morchelarten 
vorkommende  Gift  ergeben,  dass  dasselbe  schwer  lös- 
lich im  kalten,  leichter  löslich  im  lauen  und  leicht 
löslich  im  heissen  Wasser  ist,  und  dass  daher  die  heisse  - 
Brühe  besonders  giftig  ist,  während  die  abgebrühten 
Schwämme  selbst  unschädlich  sind.  Ausserdem  scheinen 
die  Fäulnissgifte  ebenso  wie  das  Morchelgift  fl.ächtig 
zu  sein,  denn  durch  Eintrocknen  der  Substanz  oder 
Verdampfen  der  Brühe  geht  das  giftige  Princip  ver- 
loren. Daher  ist  auch  intensives  Kochen  und  Braten 
vortheilhaft,  welches  ja,  wie  bereits  erwuhuL,  auch  lu- 
fectionsstoHe  und  Parasiten  zerstört. 

Doch  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Hitze  nicht 
etwa  blos  oberiiacblich  einwirkt,  sondern  auch  das  In- 
nere der  betreffenden  Substanz  gehörig  durchdringt. 
Nur  Temperaturen  von  mindestens  100  Grad  Celsius 
sind  in  dieser  Beziehung  wirksam,  und  diese  kommen 
im  Innern  grösserer  Fleischstücke  keineswegs  so  leicht 
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zu.  iStande«  Im  Jahre  18Ö1  wurden  in  dieser  JüichtuDg 
Versuche  im  kaiserlichen  Gesnndheitsamte  in  Berlin 
vou  Wolffhügel  und  Hieppe  angestellt,  wobei  sie 
sich  kleiner,  besonders  constmirter  Maximnmthermo- 
meter  bedienten^  die  mittelst  eines  durch  ein  Hohl- 
eisen gestochenen  Canals  in  das  Innere  der  betreffen- 
den Objecte  eingeführt  wurden.  £s  ergab  sich,  dass  die 
Hitze  nur  sehr  langsam  in  die  Objecte  eindringt  und 
sich  nicht  gleiehiuässig  in  denselben  yertheilt.  In  grossen 
Stücken  Fleisch  kommt  trotz  mehrstündigen  Kochens 
und  Siedens  eine  Temperatur  von  lÜO  Graden  Celsius 
nicht  2u  Stande,  Bei  der  Zubereitung  der  Gonseryen- 
büchsen  wird  die  Temperatur  des  Fleisches,  so  lange 
das  Wasser  oder  die  Kochsalzlösung  unter  100  Grad 
Celsius  erhitzt  wird,  nie  auf  100  Grad  Celsius  gebracht 
und  beim  Kochen  im  Dampf  kocht  opi  (110 — ISO  Grad 
Celsius)  nur  in  kleinen  Büchsen. 

Daraus  folgt  die  Anzeige,  dass  man  Fleisch,  dessen 
man  nicht  p^anz  sicher  ist,  nicht  in  grossen,  sondern  in 
kleineren  Stücken  kochen  oder  braten  soll. 

Wie  aus  den  oben  gemachten  Mittheilungen  her« 
vorgeht,  waren  es  verliältnissmässig  häufig  zubereitete, 
aber  durch  längere  Aufbewahrung  verdorbene  Nah- 
rungsmittel, welche  zu  Vergiftungen  Veranlassung  ge- 
geben haben.  Diese  Thatsache  mahnt  zur  Vorsicht  bei 
der  Aufbewahrung  yon  leicht  der  Verderbniss  ausge- 
setzten Esswaaren  und  bei  der  Verwendung  länger 
aufbewahrt  gewesener  solcher  Stoit'e  zum  Genüsse.  Es 
ist  in  dieser  Beziehung  zu  bemerken,  dass  es  sich  nicht 
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ausschliessiicli  um  gewöhnliche  Eäulniss  handelt,  son- 
dern auch  um  Yerderbniss  anderer  Art,  wie  zum  Bei- 
Bpiel  um  Schimmelbildung  und  um  Ablagerung  von 
Mikroorganismen  verschiedener  Formen,  und  dass 
diese  Form  der  Yerderbniss  der  Erfahrung  zu  Folge 
viel  gefährlicher  zu  sein  scheint  als  die  gewöhnliche 
Fänlnisfl,  welche  überdies  sich  in  viel  auffalligerer 
Weise  kundgibt  und  die  Nahrungsmittel  in  so  wider- 
licher Weise  verändert,  dass  dies  vom  Genüsse  ab- 
schreckt. 

Es  weisen  ferner  viele  Erfahrungeu  duraid  lim, 
dass  auch  Infectionsstoffe  auf  Nahrungsmitteln  sich 
festsetzen^  dort  sich  vermehren  und  auf  diese  Weise  in 
unseren  Organ  Isums  gelangen  können.  Von  den  Milz- 
brand- und  GholerabaciUen  ist  dies  experimentell  nach- 
gewiesen, insbesondere  dass  letztere  auf  gekochten 
Kartoffeln,  auf  Gelatine,  auf  Fleischbrühe  und  Milch 
lebhaft  wuchern,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Magen-  und  Darmkatarrhe,  welche  so  leicht  nach 
dem  Genüsse  nicht  ganz  frischer  Nahrungsmittel  auf- 
treten, durch  Organismen  veranlasst  werden,  welche 
.«ich  während  des  Auf  bewahrens  der  Speisen  auf  diesen 
abgelagert  und  dort  einen  gedeihlichen  Nährboden  ge- 
funden haben. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  der  in  Haushaltungen 
so  häufige  Gebrauch,  übriggebliebene  Speisen  durch 
mehrere  Ta<ie  aufzubewahren,  mitunter  seine  recht 
bedenklichen  Seiten  haben  kann,  und  dass  daher,  wenn 
sich  schon  dieser  Usus  nicht  vermeiden  lässt,  wenig- 
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stens  gewisse  Vorsicbtea  beobachtet  werden  sollen, 
wohin  möglichster  Abschluss  der  Luft  oder  wenigstens 
Aufbewahrung  in  reingehaltenen  Bäumen,  möglichste 
Verküi'isuug  der  Aufbewabrungsfrist  und  besonders 
neuerliches  Kochen,  respectiye  Braten,  yor  dem  Genüsse 
gekört. 

Namentlich  in  der  warmen  Jahreszeit,  welche 
Fäulniss-  und  anderen  Zersetzungsprocessen  besonders 
günstig  ist,  und  in  Zeiten,  wo  Magen-  ujid  Darmkatarrhe, 
sogenannte  Cholerinen,  häuüger  Torkommen  oder  gar 
Choleragefahr  besteht,  sollte  man  diese  Massnahmen 
nicht  ausser  Acht  lassen,  und  man  kaun  sich  wahrschein- 
lich gegen  die  Cholera  am  besten  dadurch  schützen,  dass 
man  während  der  Bauer  der  Epidemie  nur  firisch  ge- 
kochte oder  gebratene  »Spcisea  [^cniesst. 

Ich  habe  bisher  nur  die  Vergiftungen  durch  Nah- 
rungsmitlel,  Getränke  und  Gebrauchsgegenstände  be- 
rührt; von  den  übrigen  Vergiftungen,  die  im  Haushalte 
gelegenheitlich  vorkommen  können,  will  ich  nur  eine 
erwähnen,  die  leider  gerade  in  grossen  Städten  häufig 
vorkommt  und  der  speciell  in  Wien  fast  alle  Jahre 
mehrere  Menschen  zum  Opfer  fallen*  £s  ist  dies  die 
Vergiftung  durch  Kohlenoxyd. 

£s  sind  zwei  Gasgemische,  die  in  dieser  Beziehung 
in  Betraclit  kommen:  der  sogenannte  Kohlendunst  und 
das  Leuchtgas. 

Unter  Kohlendunst  verstehen  wir  jenes  Gasge- 
misch, welches  aus  glühenden  Kohlen  sich  entwickelt. 
Das  giftige  Agens  in  diesem  Gemisch  von  Verbren- 
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nungsgasen  ist  eben  das  Kohlenoxyd,  dessen  Giftigkeit, 
wie  schon  erwähnt,  darin  besteht,  dass  es,  nachdem  ea 
durch  Einathmen  in  das  Blnt  gelangt  ist,  sich  mit  dem 
in  den  rothen  Bliitkürperchcn  eutliultencn  lilutfurb- 
stoit',  dem  sogenannten  Hämoglobin,  verbindet  und 
diesem  dadurch  die  Fähigkeit  nimmt,  Sauerstoff  in  den 
Lungen  aufzunehmen  und  au  die  Organe  abzugeben. 

Das  Kohlenoxyd  sowohl  als  der  reine  Kohlen* 
dunst  sind  geruchlos,  es  können  daher  beträchtliche 
Mengen  davon  in  einem  Baume  angesammelt  sein,  ohne 
dass  dies  durch  den  Geruch  zu  merken  ist.  Ein  auf«* 
fälliger  Geruch  ist  nur  dann  zu  bemerken,  wenn  mehr 
weniger  Kauch  oder  brenziiche  Yerbrennungsproducte 
beigemengt  sind,  was  allerdings  häufig  der  Fall  ist. 

Die  meisten  Kohlendunstvergiftungen  kommen 
durch  Ofenheizungen  zu  Stande,  indem  entweder,  um 
Wärme  zu  sparen,  die  Klappe  des  Rauchrohres,  deren 
Anbringung  eigentlich  verboten  ist,  vorzeitig,  d.  h. 
bevor  noch  die  Kohlen  vollständig  ausgebrannt  sind, 
geschlossen  wurde,  oder  weil  sich  das  Rauchrohr  oder 
der  Eauchfang  durch  liuss  oder  anderweitig  verlegt 
hatte,  oder  weil  der  Heizapparat  schadhaft  oder  un- 
zweckmässig construirt  war.  Auch  sind  Fälle  vorge- 
kommen, wo  die  Kohlendunst  Vergiftung  dadurch  ein- 
trat, dass  bei  schwerer  starknebeliger  Luft  oder  bei 
heftigem  Sturm  die  Verbrennungsprüducte,  d.  h.  anfangs 
der  Rauch,  später  der  Kohlendunst,  zurückgedrückt 
wurden  und  daher  statt  durch  den  Rauchfang  in  den 
betreffenden  Wohnraum  entwichen. 
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Hiebei  ist  zweierlei  zu  bemerken:  erstens,  dass 
der  entweithende  Kohleudanst  durch  Thüren  und  an- 
dere Fugen  oder  poröse  Wandungen  in  Nebenräume 
dringen  und  die  dort  Schlafenden  betäuben  kann,  dass 
also  eine  Xohlendnnstrergif tung  auch  in  einem  Baume 
vorkommen  kann,  der  gar  nicht  geheizt  war  und  wo 
sich  yielleicht  gar  kein  Ofen  be£ndety  und  zweitens, 
dass  sich  solche  UnglüoksflQle  im  Allgemeinen  leichter 
bei  der  Heizung  mit  Coaks  ereignen  können,  weil  diese 
besonders  reich  an  Kohlenstoff  sind  und  zur  vollstän- 
digen Verbrennung  sehr  gut  ziehender  Oefen  bedürfen, 
und  weil  die  Rauchentwicklung  eine  geringere  ist  als 
bei  Steinkohlenfenemng,  weshalb  das  Entweichen  der 
Verbrennungsproducte  weniger  auffallt  als  bei  dieser. 

In  neuerer  Zeit  wurde  vielfach  behauptet,  dass 
glühende  eisernCi  besonders  gusseiserne  Oefen  Kohlen« 
Oxyd  in  die  betreffenden  lläume  ausströmen  lassen, 
und  man  hat  diese  Erscheinung  theils  von  einer  Dif- 
fusion der  Verbrennungsgasc,  speciell  des  Eohlenoxyds, 
durch  die  glühende  Ofeu  wand,  theils  von  einer  Oxydation 
der  im  Gusseisen  befindlichen  Kohle,  theils  von  einer 
Keduction  der  Kohlensäure  der  Luft  durch  da»  glühende 
Eisen  abgeleitet.  Exaotere  Untersuchungen  haben  er- 
geben, dass  ein  Ausströmen  von  Kohlenoxyd  factisch 
stattfindet,  dass  es  sich  jedoch  nur  um  geringe  Mengen 
dieses  Gases  handelt,  die  als  unbedenklich  angesehen 
werden  können,  was  insbesondere  daraus  hervorgeht, 
dass  die  aus  unmittelbarer  Nähe  glühender  eiserner 
Oefen  durch  Blut  durchgesaugte  Luft  keine  wesent- 
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liehen,  insbesondere  keine  spectroscopisciien  Verände- 
ruDgen  im  ersteren  bewirkt.  * 

Eine  andere  Reihe  von  Kohlendunstvergiftiingen 
findet  beim  unvorsichtigen  Gebahren  mit  glühenden 
Kohlen  in  offenen  Gefassen  statt,  am  hättfigsten  beim 
künstlichen  Austrocknen  neuer  Wohnungen  mittelst 
grosser  Eisenkörbe,  in  welchen  Eohlenfeaer  unter- 
halten wird.  Da  in  der  Begel  mehrere  solche  Körbe 
aufgestellt  sind,  so  ist  die  Menge  des  eich  bildenden 
Kohlenozyds  eine  sehr  bedeutende  und  der  Aufenthalt 
in  solchen  Räumen  besonderß  gefährlich.  Trotzdem 
kommen  fast  jedes  Jahr  Eälle  yor,  in  welchen  ein 
oder  mehrere  Personen  solche  Bäume  zum  Schlafen 
wählen  und  dann  durch  Kohlenduiistvergiftuug  um- 
kommen. 

Auch  die  häufig  geübte  Unterhaltung  von  glühen- 
den Kohlen  in  oflfeueu  Becken  behuis  Erwärmung  eines 
kleinen  Raumes  oder  der  Hände  und  Eüsse,  eine  Heiz- 
methode, die  bekanntlich  in  Italien  allgemein  üblich 
ißt  und  dort  in  den  classischen  Kupferbecken  (scaldini) 
geschieht,  die  bei  unseren  armen  Leuten  und  bei  Per- 

Bonen,  welche  im  Freien  oder  in  Buden  etc.  sitzen, 
durch  Geschirre  der  verschiedensten  Art  ersetzt  wer- 
den, kann,  wenn  nicht  für  genügenden  Luftzutritt  ge- 
sorgt ist,  zu  schweren  und  selbst  tödtlichen  Vergif- 
tungen führen.  So  habe  ich  vor  einigen  Jahren  drei 
Lehr  jungen  obducirt,  welche  dadurch  ums  Leben 
kamen,  dass  ihnen  ihr  Meister,  um  die  kleine,  sonst 
nicht  heizbare  Dachkammer,  in  welcher  sie  schliefen. 
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zu  erwärmeD,  einen  grossen  Topf  yoll  glühender  Koh- 
len hineingestellt  hatte. 

Dass  die  gegenwärtig  sehr  verbreiteten  Bügel- 
eisen, ^welche  mit  glühenden  Kohlen  gefüllt  sind,  den- 
jenigen, welche  mit  ihnen  anhaltend  arbeiten,  Kopf- 
schmerzen yerursa(4lieD,  ist  bekannt.  Diese  rühren  eben 
Ton  dem  sich  entwickelnden  Eohlendanst  her,  nnd  es 
ist  daher  bei  der  Gebalirung  mit  diesen,  besonders  in 
kleinen  nnd  geschlossenen  Bäumen,  jedenfalls  Vorsicht 
angezeigt. 

Auch  im  Leuchtgas  ist  das  Kolilenoxyd  das  gif- 
tige Prinoip.  Das  aus  Steinkohlen  bereitete  Gas  enthält 
etwa  5 — 6  Percent  dayon,  das  Holzkohlengas  jedoch 
bedeutend  mehr,  bis  40  Trocent. 

Die  Zahl  der  bereits  vorgekommenen  Lenchtgas- 
vergiftungen  ist  eine  sehr  «grosse,  und  in  den  meisten 
Tällen  handelt  es  sich  um  Vergiftung  mehrerer  und 
mitunter  zahlreicher  Personen.  Ich  selbst  hatte  ein 
Gutachten  über  eine  Leuchtgasvergiftung  abzugeben, 
welche  neunzehn  in  einer  Kellerwohnung  schlafende 
Arbeiter  gleichzeitig  getroffen  hatte  und  die  bei  acht 
tödtlioh  verlief. 

Die  zufällige  Leuchtgasvergiftung  erfolgt  nur 
selten  dadurch,  dass  in  dem  betreffenden  Räume  das 
Gas  aus  der  Leitung  ausströmte.  In  einem  Falle  war 
'der  leicht  bewegliche  Qashahn  durch  Verschieben  eines 
Vorhanges  unbemerkt  geöffnet  worden,  in  einem  zwei- 
ten iFalle  hatte  sich  der  an  einer  Lampe  zugedrehte 
Eautsohukschlauch  von  dem  Ansatzstück  in  der  Wand 
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abgestreift,  in  eiuem  dritten  war  in  einem  sogeuannten 
Gasofen,  bei  plötzlicher  Erniedrigung  des  Gasometer- 
druckes, die  Wcihrscheinlich  stark  zurückgedrehte  Gas- 
üamme  wie  man  sagt  „zurückgesohlagen**  und  erlosoheu, 
und  in  mehreren  anderen  Fällen  war  die  Ausströmung 
aus  Undichten  in  der  Zimmerleitu^  erfolgt,  von  wel- 
chen insbesondere  solche  bemerkenswerth  sind»  wo  die 
Fndichte  durch  Beschädigung  eines  in  der  Wand  ver- 
laulenden  Eohres  durch  eingeschlagene  Inägel  veran- 
lasst wurde. 

In  sehr  vielen  und  vielleicht  den  meisten  Füllen 
befand  sich  die  Quelle  der  üasausströmung  gar  nicht 
innerhalb  des  betreffenden  Wohnraumes,  sondern  ausser* 
halb  desselben,  zum  Beispiel  im  Souterrain  oder  auf 
der  Gasse  und  sogar  mitunter  ziemlich  weit  von  dem 
betreffenden  Hause  entfernt,  und  das  aus  dem  Bohr- 
bruch  oder  anderen  Undichten  eines  grösseren  Leitungs- 
rohres ausströmende  Gas  hatte  in  dem  Erdreich,  ins- 
besondere entlang  der  Leitung,  sich  seinen  Weg  gesucht 
und  war  so  in  die  betreffenden  Bäume  gelangt.  Dies 
geschieht  namentlich  dann,  wenn  das  Gas  wegen  des 
dichten  Strasscnpiiasters  oder  wegen  geringer  Durch- 
lässigkeit der  oberhalb  der  Leitungsrohre  lagernden 
Erdschichten,  zum  Beispiel  wenn  der  Boden  gefroren 
war,  nicht  ohne  Weiteres  nach  aufwärts  entweichen 
konnte.  Daher  ist  es  begreiflich,  warum  solche  JB*älle 
vorzugsweise  im  Winter  sich  ereignen. 

Bekanntlich  verrathen  sich  sohon  kleine  Mengen 
von  Gas  durch  den  eigenthümlichen  Geruch,  daher 
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muss  CS  auffallen,  dass  in  yielen  Fälicu  die  Ansamm- 
lung von  Gas  in  dem  betreffenden  Wohnraum  niclit 
rechtzeitig  erkannt  wurde. 

Dies  erklärt  sich  allerdings  in  vielen  Pällen  dar- 
aus, dass  die  Einströmung  in  der  l^acht,  während  die 
Betreffenden  schliefen,  geschah. 

In  anderen  Fällen  aber  wurde  der  Geruch  falsch 
gedeutet,  so  zum  Beispiel  für  Abortsgeruch  oder,  was 
wegen  Aehnlichkeit  der  Gerüche  am  ehesten  vorkom- 
men kann,  für  Carbolsäure-  oderTheergeruch  gehalten^ 
und  es  ist  möglich,  dass  gelegenheitlioh  der  Gasgeruch 
durch  einen  anderen,  noch  intensiveren,  gedeckt  wer- 
den kann.  Von  grösster  Wichtigkeit  ist  aber  die  That- 
sache,  dass  das  Leuchtgas  beim  Durclidriügen  durch 
mächtigere  Erdschichten  den  charakteristischen  Geruch 
verliert,  indem,  wie  namentlich  Versuche  von  Biefel 
und  Poleck  gezeigt  haben,  die  Erde  nicht  blos  einen 
grossen  Theil  der  Kohlenwasserstoffe,  sondern  auch  die 
im  Gtise  befindlichen  riechenden  Theerbestandtheile 
absorbirt. 

Dies  ist  ein  Umstand,  der  die  unterirdischen  Gas- 
ausströmungen besonders  gefährlich  macht  und  daher 
zur  besonderen  Vorsicht  bei  der  Legung  der  betreffen- 
den Leitungen  und  zur  intensiven  TJeberwachung  der 
Dichtigkeit  derselben  auffordert. 

Aus  allem  bisher  Gesagten  ei^ibt  sich,  dass  auch 
im  Haushalte  eine  Vergiftung  leichter  erfolgen  kann, 
als  man  gewöhnlich  ahnt,  und  dass  daher  sich  Indo- 
lenz und  Vertrauensseligkeit  in  dieser  Beziehung  mit- 
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unter  in  empündliclier,  ja  schrecklicher  Weise  rächen 
kann. 

Man  ist  leicht  geneigt^  sich  in  dieser  Richtung 
auf  die  Sanitätspolizei  und  behördliche  Ueberwachung 
überhaupt  zu  verlasaen,  und  es  ist  richtig,  dass  die 
Massnahmen  zur  Verhütung  der  besprochenen  XJnglücks- 
iäUe  eine  der  Hauptaufgaben  der  banitäts-  und  anderer 
Behörden  bildet.  Auch  muss  man  zugestehen,  dass  in 
gut  verwalteten  Städten,  speciell  hier  in  Wien,  in 
dieser  Beziehung  sehr  rigoros  vorgegangen  wird.  Aber 
69  ist  leicht  einzusehen,  dass  selbst  die  beste  Polizei 
nicht  Alles  leisten  kann^  und  dass  speciell  im  Haushalte 
des  Einzelnen  die  polizeiliche  Ueberwachung  nicht  über 
gewisse  Grenzen  gehen  darf,  wenn  sie  nicht  eine  Be- 
lästigung und  Beschränkung  der  persönlichen  Jfreiheit 
werden  soll. 

Hier  hat  jeder  Erwachsene,  insbesondere  der 
Leiter  oder  die  Leiterin  des  Haushaltes  oder  eines 
seiner  Theile  die  Aufgabe  und  die  Pflicht,  die  Augen 
offen  zu  halten  und  dafür  zu  sorgen,  dass  wenigstens 
grobe  Fehler  und  ^Nachlässigkeiten  nicht  geschehen, 
und  er  ist  auch  vor  dem  Gesetze  dafür  verantwortlich, 
wenn  ein  Unglück  geschieht,  das  durch  gewöhnliche 
Vorsicht  hätte  yerhütet  werden  können. 

Man  (lari'ilucii  nicht  vergessen,  dass  in  dem  Masse, 
als  die  Cultur  fortschreitet,  die  Zahl  und  Verbreitung 
giftiger  oder  sonst  gesundheitsgefährlicher  Agentien 
sich  stetig  vermehrt,  und  dass  fortwährend  neue  Ge- 
fahren auftauchen,  von  denen  sich  unsere  Yoreltern 
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nichts  haben  träumen  lassen.  Diese  Agentien  wegen 
ihrer  Gefährlichkeit  Tom  Verkehr  und  von  allgemeiner 

Anwendung  au.szuschh'esscn,  geht  niclit  an,  denn  auf 
diesen  beruht  zum  grossen  Theile  nicht  blos  der  in- 
dustrielle Aufschwang,  sondern  auch  der  Comfort  und 
eine  Menge  von  Annehmlichkeiten,  die  uns  immer 
unentbehrlicher  werden,  je  mehr  sie  sich  als  praktisch 
Yortheilhaft  erweisen. 

Zur  Zeit  unserer  ürgrosseltern  war  der  i'hoaphor, 
der  jetzt  in  Gestalt  von  Zündhölzchen  in  jeder  Küche 
zu  finden  int,  nur  in  den  chemischen  Laboratorien  be- 
kannt, und  noch  im  Jahre  1730  kosteten  30  Gramm 
Phosphor  10 — 16  Ducaten;  sie  wussten  nichts  von  Gas- 
beleuchtung und  Gasheizung,  die  jährlich  einer  be- 
trächtlichen Zahl  von  Menschen  das  Leben  kosten,  und 
sie  hatten  keine  Ahnung  daron^  dass  einmal  auch  die 
Elektricität  zu  Beleuchtungszwecken  verwendet  wer- 
den wird,  die  sich  auch  nicht  als  ganz  ungefährlich  er* 
weist,  da  bereits  mehrere  Fälle  vorgekommen  sind, 
dass  Menschen,  die  unter  gewissen  Umständen  in  die 
Leitungsdrähte  geriethen,  durch  den  elektrischen  Strom 
getüdtet  wurden.  Es  wird  aber  Niemandem  einfallen, 
der  Gefahren  wegen,  die  mit  der  Verbreitung  der  Phos- 
phorzündhölzchen, des  Leuchtgases  und  der  Elektricität 
verbunden  sind,  die  Rchwefelfaden,  Wachs-  und  Ün- 
schlittkerzen  und  die  traurige  Oelbeleuchtung  zurück- 
zuwünschen, auf  welche  unsere  Voreltern  angewiesen 
waren.  Man  könnte  ebensogut  verlangen,  dass  die 
Dampfmaschinen  abgeschafft  werden,  weil  durch  sie 
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jährlich  eine  beli  i  htiiche  Zahl  von  Menscheu  ver- 
wundet oder  ums  Leben  gebracht  wird. 

Dafür  muss  man  von  jedem  intelligenten  Menschen 
fordern,  dass  er  sich  über  die  sanitären  Gefahren,  die 
mit  der  Benützung  gewisser  Binge  verbunden  sind, 
informire,  damit  er  im  Staude  sei,  auch  innerhalb  seines 
Wirkungskreises,  insbesondere  innerhalb  seines  Haus- 
haltes, die  Yorsiohten  zu  beobachten,  die  zur  VerhUtung 
jener  Gefahren  nothwendig  sind,  und  es  soll  mich 
freuen,  wenn  ich  durch  meinen  kleinen  Vortrag  zu 
dieser  Information  beigetragen  habe. 
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Vortrag,  gehalten  den  27.  Jänner  18Ö6, 
(MU  einer  AhbOdwig.) 
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Wenn  ich  heute  den  Versuch  mache,  Ihnen  in 
knappen  Zügen  das  Wissenswertheste  über  das  Erdöl 
mitzuth eilen,  so  geschieht  dies  nicht  allem  in  der  Er- 
wägungy  dass  die  genauere  Kenntniss  der  nutzbaren 
Stoffe  in  unserer  techniscli  so  boeh  entwickelten  Zeit 
von  der  grössten  Bedeutung  ist,  sondern  auch  deshalb, 
weil  die  Fragen,  welche  das  Vorkommen,  die  Ent- 
stehung, ZusammensetsniDg  und  Verarbeitung  des  Erd- 
öls betreifen,  auch  in  rein  wissenschaftlicher  Hinsicht 
ein  hohes  Interesse  beanspruchen.  Wie  das  Auftreten 
des  Erdöls  in  der  Natur  ein  sehr  eigenartiges  ist,  so 
waren  auch  die  Verhältnisse  ganz  abnorm,  unter  wel- 
chen es  in  unser  culturelles  Leben  eingegriffen  hat. 
Obwohl  dem  Menschen  schon  seit  langer  Zeit  bekannt, 
wurde  es  doch  erst  vor  ungefähr  fünfandzwanzig  Jahren 
in  den  Kreis  derjenigen  Naturproducte  einbezogen,  die 
zum  Zwecke  cultureller  Verwendung  in  grösserem 
Masse  ausgebeutet  werden.  Einmal  von  Amerika  aus 
auf  den  Weltmarkt  geworfen,  hat  es  denselben  mit 
beispielloser  Baschheit  erobert  und  stand  bald  in  alige- 
meiner Verwendung«  Es  war  dies  zunächst  eine  Folge 
der  wirklich  vorzüglichen  Eigenschaften  dieses  Be- 

leuchtungsstoifes,  dann  aber  auch  seiner  grossen  Billig- 
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kcit.  Diese  selbst  hatte  wiederum  ihren  Grund  in  der 
erstauDÜchea  Ergiebigkeit,  mit  weicher  einzelne  Ue- 
biete,  Torab  Pennsylvanien,  dieses  Froduct  den  ersten 
Exploit euren  darboten.  Einige  der  Letzteren  sammel- 
ten bei  der  Petroleumgewinnang  in  kurzer  Zeit  riesige 
Beichthümer  an,  und  dies  spornte  eine  Unzahl  Men- 
ßciien  an,  auch  ihrerseits  ihr  Glück  zu  versuchen.  Es 
entstand,  namentlioh  in  Nordamerika,  ein  wahres  Petro- 
lenmfieber.  nur  dem  californischen  und  australischen 
üoidfleber  vergleichbar;  es  begann  eine  ungezügelte 
Länderspeculation,  in  nahezu  unbewohnten,  aber  petro- 
Icumführcudcn  Gebieten  schössen  über  Kauht  ganze 
Städte  und  Coionien  auf,  und  gar  viele  Beispiele  wur- 
den bekannt  von  Leuten,  die  kaum  mehr  besassen  als 
ihrer  Hände  Arbeit  und  doch  in  kurzer  Zeit  Millionäre 
wurden,  aber  vielleicht  noch  mehr  von  solchen,  die 
mit  grossen  Oapifalien  begannen  und  bald  als  Bettler 
endeten.  Die  groösurtigen  Schwankungen  in  der  Pro- 
duction  bewirkten  grosse  Preisstürze,  gegen  die  sich 
der  bekannte  Petroleumring  bildete.  Alle  diese  Ver- 
hältnisse werden  vom  Nationaiökonomen  und  Cultur- 
historiker  gewürdigt  werden  müssen;  wir  können  sie 
hier  uucrurtert  lassen,  da  wir  an  die  Erdoiiragc  nur 
vom  naturwissenschaftlichen  Standpunkte  aus  );iLeran- 
gehen  wollen. 

Wenn  behauptet  wurde,  dass  das  Erdöl  und  der 
damit  nahe  verwandte  Bergtheer  dem  Menschen  schon 
seit  langer  Zeit  bekannt  Ist,  so  liegen  hiefür  vielerlei 
Beweise  vor.  Schon  die  zahlreichen  alten,  auf  das  Erdöl 
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bezugnehmenden  Ortsnamen,  welche  man  feat  in  allen 

p^röpseren  Erdöl  gebieten  findet,  weisen  darauf  hin.  Ans 
dem  Alterthume  und  dem  Mittelalter  liegen  uns  sogar 
historische  Daten  über  die  Verwendung  von  Erdöl  vor, 
welches  meist  als  Arznei  und  als  Schmiermittel,  nur 
selten  als  Brennmaterial  ausgenutzt  wurde.  Das  Erdöl 
von  Agrigent  und  das  der  Insel  Zante  wurde  von  den 
Alten  in  Lampen  gebrannt.  Das  Erdöl  von  Amiano 
diente  im  achtzehnten  Jahrhundert  eine  Zeit  lang  in 
Genua  sogar  zur  Sirassenbelenchtuug.  Das  Erdöl  von 
Tegernsee  in  Baiern  galt  unter  dem  Namen  „St.  Qui- 
rinnsöl**  als  Arznei.  Die  Indianer  in  ^Nordamerika  ge- 
wannen das  Erdöl,  welches  nach  dem  Stamme  der 
Seneca-Indiauer  ,|Senecaöl*^  genannt  wurde,  in  eigenen 
Gruben  und  verwendeten  es  theils  als  Medicin,  nament- 
lich gegen  itheumatismus,  theils  uuuii  zu  Beleuchtungs- 
zwecken. 

Eine  eigentliche  Fetroleumindustrie  erstand  aber 
erst  im  Jahre  1859  in  Pennsylvanien,  nachdem  es  da- 
selbst gelungen  war,  durch  Tief  bohrung  bedeutende 
Mengen  von  Erdöl  dem  Schoosse  der  Erde  zu  entreissen, 
und  man  gleichzeitig  gelernt  hatte,  aus  dem  Rohöl 
durch  Destillation  ein  brauchbares  Brennmaterial  her- 
zustellen. In  der  Gestalt,  in  welcher  uns  die  Natur  das 
Petroleum  darbietet,  würden  wir  es  nicht  leicht  ver- 
wenden können.  Das  E^höl  ist  nämlich  durch  verschie- 
dene Stoffe  verunreinigt  und  überdies  mit  äusserst 
leicht  entzündlichen  Gasen  und  Verbindungen  ge- 
schwängert, die  erst  durch  den  Destillationsprocess 
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entfernt  werden  müssen.  Es  hat  meist  eiu6  tiefgrün- 
liebe  oder  bräunliche,  selten  gelbe  oder  helle  Färbung, 
es  Üuorescirt  lebhaft  und  entwickelt  einen  sehr  durch- 
dringenden Geruch.  Die  chemische  Analyse  hat  er- 
geben, dasB  reines  Petroleum  nur  aus  zwei  StofiEen, 
dem  Kohlenstoß:  und  dem  Wasserstoff,  besteht.  Es  ist 
jedoch  keine  einfache  Verbindung,  sondern  stellt  sich 
als  ein  Gemenge  mehrerer  EohlenwasserstoiFv^erbin- 
düngen  dar,  die  verschiedene  Dichte,  verschicdeneu 
Siedepunkt  und  verschiedene  Entzündbarkeit  besitzen. 
Wir  finden  in  jedem  rctroleum  Kohlenwasserstoffver- 
bindaugen, die  wenig  dicht  und  leicht  entzündlich  sind, 
mit  solchen  gemischt,  die  dichter  und  schwerer  ent- 
zündbar siud.  Je  nachdem  in  einem  bestimmten  Rohöle 
mehr  die  schweren,  dichten  oder  die  leichten  Verbin- 
dungen vorherrschen,  unterscheidet  man  im  Allge- 
meinen sogenannte  „schwere"  und  „leichte"  Oele ; 
die  ersteren  sind  meist  dunkel  gefärbt  und  führen  durch 
den  halbfinseigen  braunen  Bergtheer  zum  Asphalt, 
während  die  Keihe  der  hellgefärbten  leichten  üele  in 
dampfförmige  Glieder  ausgeht. 

Die  Kühlen  Wasserstoffverbindungen  des  Erdöls  sind 
meist  nach  der  allgemeinen  f  ormel  On  H  2n  -|-  2  gebaut : 

Specif.  Siede- 
Gewielit   G      H  pvnkt 

l^entylhydrür(Amylwa8ser8toff)      Hjj  0-64    53  3  lO  T  30« 

Hexylhydrür  (Caproyl)   .     .  .  Cg  H^^  0-67(3  83-7  16-3  610 

Heptylhydrilr  (Oenanthyl) .  .  .  C-  H,c  0  701  84  0  16-0  90  o 

Ok^lhydrttr  (Pelargyl)  ,  .  .  .  Cg  Hig  0-737  84  2  1Ö-8  119« 

Nonylbydritr  Gq  Hjo  0-766  84*4  15*6  150 


■ 
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In  mancheik  Erdölvorkommen  sind  die  Kohlen* 
wasserstofEe  der  Benzolreihe  Gn  H  2n  —  6  nachge- 
wiesen worden,  deren  specifisches  Gewicht  ungefähr 
0-86  beträgt. 


Siedepunkt  C  H 

Benzol  C5    He      820  92-3  7-7 

Toluol  C7    Hg    1110  91-3  8*7 

Xylo!  Cg   Hjo   139  90-6  9*4 

Citmol  C9   Ht)    148  90  0  10*0 

Cymol  H,4    175«  89-6  10*5 


Anf  mannigfaltige  Weise  verräth  die  Natur  dem 

Menschen  die  Anwesenheit  von  Erdöl  in  der  Erdrinde. 
In  den  Erdölrevieren  treten  an  einzelnen  Orten  auf 
der  Oberflaohe  von  Wasserspiegehi  kleine  Ansamm- 
lungen von  Oel  hervor,  welche  sich  durch  irisirende 
Färbung  und  intensiv  aromatischen  Geruch  leioht 
kenntlich  machen.  Zuweilen  quillt  das  Erdöl,  eine 
natürliche  Quelle  bildend,  direct  aus  der  Erde  hervor, 
oder  es  finden  statt  dessen  fortdauernde  Ausströmungen 
TOB  EohlenwasserstofPgasen  statt,  welche  angezündet 
brennen  und  die  Erscheinung  der  sogenannten  „ewigen 
Feuer**  bedingen.  Die  Oelmengen,  die  auf  diese  Weise 
zu  Tage  treten,  sind  äusserst  gering,  weil  nur  ein 
kleiner  Theil  der  ölführenden  Schichte  hiebei  sein  Oel 
nach  aussen  abgeben  kann.  Um  grössere  Oelmengen 
zu  erzielen,  muss  man  die  ölfulirende  Schickt e  in 
grösseren  Tiefen  aufBchliessen,  da^  man  sodann  das  auf 
grosse  Flächen  hin  yerbreitete  Erdöl  gewinnen  kann.  Es 
geschieht  dies  in  der  Praxis  mittelst  Schachtabteu- 
fung und  Tief  bohrung.  Unterzieht  man  das  ölfülirende 
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Gestein  einei  näheren  üntersucliung,  so  zeigt  es  sieh, 
dass  68  niemals  ToUig  dicht  nnd  lückenlos  ist,  es  ist 
meist  ein  lückcrer  Sandstein  oder  Sand,  cm  Conglo- 
mexat  oder  ein  zelüger  Kalk,  kurz  ein  Gestein,  das 
zahllose  innere  Hohlräume  enthält,  die  gänzlich  mit 
Oel  und  Oelgasen  erfüllt  erscheinen.  Derartige  ölfüh- 
rende Schichten  konnten  sich,  wie  die  Kohlen,  za  allen 
Zeiten  der  Erdgeschichte  und  in  den  yersohiedensten 
Gegenden  gebildet  haben,  und  wir  finden  demnach  die 
Oelvorkommnisse  in  der  That  auf  alle  Formationen 
und  auf  alle  Theile  der  Erde  vertheilt,  wenn  auch 
nicht  alle  die  gleiche  wißsensohaftliche  und  wirthschaft- 
liehe  Bedeutung  in  Ansprach  nehmen  können.  Den 
ersten  llau^  behauptcu,  trotz  der  in  jüngster  Zeit  zieni- 
lieh  mächtig  aufkommenden  kaukasischen  Concurrenz, 
wohl  noch  immer  die  nordamerikanischen  Oelreyiere, 
und  unter  diesen  wieder  ist  Pennsyivanien  da» 
wichtigste  Productionsgebiet. 

Die  geologische  Gestaltung  von  Pennsyivanien  ist- 
eine sehr  einfache;  es  bildet  einen  Theil  des  grossen 
Hachen  Tafellandes  von  Nordamerika,  welches  haupt- 
sächlich aus  nahezn  horizontal  liegenden  Schichten 
der  Kohlen-  nnd  der  Devonf ormation  zusammen- 
gesetzt wird.  Die  letztere  ist  es  ausschliesslich,  welche 
das  Erdöl  in  reichlicher  Menge  spendet.  Als  das  älteste 
devonische  Schichtsystem  stellt  sich  die  Gornif  erous- 
gruppe  dar,  welche  aus  einem  zelligen  Kalkstein  mit 
zahlreichen  Korallenresten  und  Hornsteinen  besteht. 
Auf  diese  folgt  die  Hamiltongruppe,  zusammen- 
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gesetzt  aus  grauen  und  sohwärzliohen  bituminösen 
Schiefern,  und  dann  die  Chemunggruppe,  die  aus 
Schiefern,  Schieferthonen,  Sandsteinen  und  Conglo« 
meraten  gebildet  wird.  Die  Chemunggruppe  wird  ge- 
wöhnlich von  den  schwarzen  und  braunen  Schiefern 
des  Subcarbon  und  dieses  von  der  eigentlichen  Stein- 
kohlenformation mit  Kohlenflötzen  überlagert«  Ein 


P  =s  FrodaotiTe  SteinkoUenformatioii  mit  Eohleiiflöteen. 
8  =  Sttbcarbon. 

=  Chemun^gnippe. 
H  =  Hamiltongrnppe. 
Co  =  Coniiferoiispnippe. 

Durchschnitt  von  Enniskillen  in  Canada  nach  SSO 
gegen  Pittsbui^  in  Pennsylvanien  gibt  nach  H«  Höfer 
das  obenstehende  sehematische  Bild,  zu  dem  nur  zu 
bemerken  ist,  dass  das  Einfallen  der  Schichten  der 
Deutlichkeit  wegen  stark  übertrieben  wurde,  in  Wirkf 
lichkeit  lagern  die  Schichten  nahezu  horizontal. 

In  den  schwarzen  Schiefem  und  Thonen  der 

Chemunggruppe  finden  sich  einzelne  Lagen  von  Sand- 
steinen, Sanden  und  Conglomeraten  eingeschaltet, 
welche  die  Beherberger  des  Gels  bilden«  Die  Oelprodu- 
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cejiten  nennen  diese  Lagen  die  Oelsande  und  p£egen 
in  iluren  Bohrlöchern  oder  Schachten  gewöhnlieh  drei 
Horizonte  von  Oelaand  oder  Oelsandsteiuea  anzutreffen, 
den  sogenannten  ersten,  zweiten  und  dritten  Oelsand. 
Biese  Ölführenden  Lagen  halten  jedoch  nicht  aufweite 
Strecken  hin  ao,  sondern  keilen  sich  in  einer  gewissen 
Entfernung  aus,  doch  setzen  häu%  wieder  andere  Oel- 
sande  von  Neuem  an,  die  für  die  früheren  Ersatz  bieten. 
Die  Mächtigkeit  der  i^ormationen  ist  eine  derartige, 
dass  die  Schächte  und  Bohrungen  oft  eine  Tiefe  yon 
400 — 600  Meter  erreichen  müssen,  um  die  Oelsande 
anzutreffen.  Ist  die  Bohrung  in  die  Kähe  eines  Gel- 
Bandes  vorgeschritten,  so  verräth  sich  dies  häufig  durch 
lebhaften,  oft  stürmischen  Austritt  von  Üelgasen,  die 
innerhalb  des  porösen  Sandsteines  und  auf  den  Klüf- 
ten desselben  in  hochgespanntem  Zustand  angesammelt 
sind.  Sie  sind  es  wohl  auch,  deren  Druck  nach  Er- 
reichung einer  hinlänglich  ölreiohen  Schichte  das 
TJeberquellen  des  Öels  über  den  Schachtkranz  und  die 
Bildung  von  OeJlspriug(^ueUen  verursacht«  Eine  der 
berühmtesten  Springquellen  war  der  intermittirende 
Lady  Hunter -Well,  4  Kilometer  von  Petrolia  City. 
Nach  halbstündiger  Buhe  liess  sich  aus  der  Tiefe  des 
Bohrlochs  Getöse  yemehmen,  dann  stieg  plötzlich  ein 
grosser  mächtiger  Oelstrahl  bis  zu  3  Meter  in  die 
Höhe,  in  wenigen  Minuten  trat  aber  wieder  Buhe  ein. 
In  den  ersten  Tagen  soll  dieser  Brunnen  täglich  4770 
Hektoliter  Oel  geliefert  haben.  Li  Pällen,  wo  der 
Druck  zu  gering  ist,  um  ein  Ueberquellen  des  Gels  zu 
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▼erursaclien,  muss  dasselbe  durch  Pampwerke  zu  Tage 
gefördert  werden. 

Der  Oclreiclithum  der  einzelnen  Brunnen  ist  ein 
sehr  yerschiedener.  Während  einige  so  übergrosse  Oel- 
mengüu  abgegeben  haben,  duss  man  Schwierigkeiten 
hatte,  um  den  unterirdischen  Segen  zu  bergen,  boten 
andere  nur  spärliche  Ausbeute,  und  sehr  viele  Brunnen 
blieben  ganz  unproductiv,  da  sie  gar  keinen  Oelsand 
antrafen.  So  gross  auch  zuweilen  die  erbohrten  Reich- 
thümer  waren,  so  hält  die  tägliche  Ergiebigkeit  der 
Oelbrunnen  doch  nicht  lange  in  derselben  Gleichmassig- 
keit  an,  sie  wird  bald  geringer  und  erschöpft  sich  in 
der  Regel  schon  nach  zwei  bis  drei  Jahren.  Manche 
Bohrungen  haben  kein  Oel,  sondern  nur  Oelgase  er- 
geben, welche  zuweilen  in  grossen  Mengen  und  merk- 
würdiger Weise  oft  durch  viele  Jahre  mit  nahezu 
gleichbleibender  Stärke  herausströmen  und  von  den 
findigen  Amerikanern  zur  Beleuchtung  und  Beheizung 
You  Städten,  als  motorische  Kraft  bei  verschiedenen 
Industrien  und  bei  metallurgischen  Processen  in  her- 
vorragender Weise  Verwendung  finden. 

Die  räumliche  Ausdehnung  des  pennsylvanischen 
Oelgebietes  beträgt  ungefähr  Quadratkilometer, 
wovon  aber  nur  der  zehnte  Theil  als  wirklich  produo- 
tiv  betrachtet  werden  kann.  Man  unterscheidet  zwei 
Hauptregionen,  die  obere,  am  Oil  Creek  gelegene,  mit 
den  Hauptorlcu  Titusville,  Oil  City,  Petroleumcentre, 
Tideout,  f  leasantyille,  und  eine  untere  am  Aileghany 
mit  den  Hauptorten  Fetrolia  und  Lawrencebourg. 
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Unter  ähnlichen  geologisohen  Verhältnisaen  wie 
in  Fennsylyanien  tritt  auch  in  Nord-  nnd  Südohio 
und  Westvirginien  Erdöl  auf,  uud  auch  in  Ken- 
tucky and  Tenessee  ist  die  Gheiunnggrappe  durch 
Oelvorkommnisse  ausgezeichnet.  Ein  ferneres  Oelgebiet 
ist  das  von  Canada,  wo  das  Oel  in  den  Kalken  der 
Corniferousgruppe  vorkommt,  und  das  yon  Gasp^ 
an  der  Mündung  des  Laurenzstromes  in  Nordcanada, 
welches  dadurch  bemerkenswerth  ist»  dass  das  Erdöl 
hier  der  ältesten  fossilienfuhrenden  geologischen  For- 
matiou,  dem  Silur,  angehört.  lu  neuerer  Zeit  ist  aucli 
Californien  als  ölproducirendes  Gebiet  aufgetreten« 

Bietet  uns  Nordamerika  Erdöl  von  sehr  hohem 
geologischem  Alter,  so  bilden  die  verschiedenen  Oel- 
gebiete  Kaukaaiens  Beispiele  von  geologisch  sehr 
jungen  Oelvorkommnissen.  Die  Hauptmasse  kaukasi- 
schen Oels  wird  im  Gebiete  von  Baku,  auf  de  r  Tlalb- 
insel  Apscheron,  am  östlichen  Ende  des  Kaukasus, 
gewonnen,  doch  dürfte  in  Zukunft  auch  das  westkauka- 
sische  Oelterrain,  das  sich  an  die  Oelgebiete  der  Halb- 
inseln Kertsch  und  Taman  aasohliesst,  zu  wirthschafl* 
lieber  Bedeutung  gelangen.  Das  Öelgebiet  von  Baku 
hat  eine  nur  sehr  geringe  Ausdehnung,  es  umfasst  in 
seinen  beiden  Revieren  Balachane-Zapuntsche  und 
Baibat  einen  Eiächenraum  von  nur  8  Quadratkilometer, 
innerhalb  dessen  sind  aber  die  flaohgelagerten,  jung- 
tertiären Schichten,  die  den  Boden  zusammensetzen, 
mit  Erdöl  wahrhaft  überreich  durchtränkt.  Das  Ter- 
tiär besteht  daselbst  aus  zwei  Abtheilungen,  einer 
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oberen,  die  aus  den  ölfreieu  fossiiiührenden  Kalkea 
der  sogenannten  Oongerienstafe  gebildet  wird,  und 
einer  unteren,  die  aus  Thonen,  Sauden  und  schicfrigen 
Sandsteinen  zusammengesetzt  wird  und  den  Oelreich- 
thum  beherbergt.  Wo  immer  man  in  dieser  unteren 
Abtheilung  eine  Bohrung  anlegt,  stÖsst  man  schon  in 
der  geringen  Tiefe  yon  ungeflihr  40 — 50  Metern  auf 
reichliche  Mengen  von  Erdöl.  Der  unterirdische  Gas- 
druck ist  ein  so  starker,  dass  das  Gel  häu£g  während 
der  ersten  acht  Tage  in  Form  mehr  oder  minder  mäch- 
tiger Fontainen  herausp^epchleudert  wird.  Eine  der- 
selben sprang  unter  einem  gemessenen  Drucke  von 
zwölf  Atmosphären  über  40  Meter  hoch. 

Beim  Springen  einer  Fontaine  wird  zuerst  Sand 
mit  Oel  gemischt  herausgeworfen,  dann  erst  reines 
Oel.  Von  der  Grösse  des  Oelreichthums  Bakus  gibt  die 
Thatsache  einen  Begriff/  dass  Brunnen,  die  weniger  als 
1000  Pud  (=  163  Meteroentner)  im  Tage  geben,  als 
nicht  productiT  angesehen  werden.  Im  Gebiete  yon 
Balachane-Zabuntsche  befinden  sich  gegenwärtig  unge- 
fähr fünfhundert  Braunen,  yon  denen  etwa  die  Hälfte 
productiv  ist.  Die  reichsten  Oclmengen  ergaben  zehn 
Brunnen,  die  im  Verlaufe  von  2 — 3  Monaten  je  über 
5,000.000  Pud  (=  819.000  Metercentner)  Bohöl 
lieferten.  Man  kennt  gegenwärtig  kein  zweites  Oel- 
gebiet,  wo  auf  so  kleinem  BAume  eine  so  riesige  Gel- 
menge  aufgespeichert  wäre,  wie  bei  Baku. 

Kur  in  einer  Hinsicht  steht  Baku  den  meisten 
anderen  Oelgebieten  weit  nach,  nämlich  in  Bezug  auf 
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die  Qualität  des  Oels.  Das  dortige  Rohöl  enthält  näm- 
lich durchschnittlich  nur  etwa  23  Procent  Leuchtöl, 
ist  dagegen  überreich  an  schweren  Kohlenwasserstoff- 
Verbindungen  und  Paraffin;  der  DeBtillationsprocess  er- 
gibt daher  Nebenproduote  und  Bückstände  in  so  reich- 
licher Menge,  dass  die  Yerwerthnng  derselben  grossen 
Schwierigkeiten  begegnet. 

An  das  Oelyorkommen  Ton  Bakn  sind  mancherlei 
recht  interessante  Begleiterscheinungen  geknüpft.  An 
mehreren  Punkten  finden  daselbst  GasaosstrÖmungen 
statt,  von  denen  die  zn  Ssnraohany  früher  die  soge- 
nannten heiligen  Feuer  speisten,  zu  denen  ehemals 
grosse  Schaaren  indischer  Feueranbeter  wallfahrteten. 
Gegenwärtig  werden  diese  Gasausströmnngen ,  nach 
amerikanischem  Muster,  zur  Erheizung  der  Raffinerie- 
kessel  und  zur  Beleuchtung  der  Fabriksanlagen  benützt. 
Eine  andere  merkwürdige  Begleiterscheinung  bilden 
die  sogenannten  Schlammvulcane  oder  besser  Salsen, 
die  namentlich  bei  Balachane  auftreten.  Es  sind  dies 
niedrige,  kraterähnliche  Schlammkegcl,  welche  von 
Zeit  zu  Zeit  Schlamm  und  Gesteinsstücke,  vermengt 
mit  salzigem  Wasser  und  Erdöl,  unter  Ausströmungen 
von  Kohlenwasscrstoffgasen  auswerfen.  Mau  darf  diese 
Erscheinung  nicht  mit  der  echt  vulcanischen  Thätig- 
keit  der  Erde  in  Zusammenhang  bringen;  die  hohe 
Gasspannung  der  reichlich  vorhandenen  Kohlenwasser- 
stoffgase bewirkt  bei  weicher,  schlammiger  Beschaffen- 
heit der  Schichten,  dass  an  günstig  gelegenen  Orten 
bald  dauernd,  bald  nur  zeitweilig  Schlamm  und  Ge- 
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steine  in  der  beschriebenen,  Weise  ausgeworfen  werden. 
Auch  auf  Keriseh  und  Taman  erscheinen  derartige 
Saleen  als  Begleiter  der  Kohlenwasserstofffuhrung  der 
dortigen  Tertiärschichten. 

ünter  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  wie  bei  Baku 
erscheint  das  Erdöl  in  der  Wallach  ei,  am  Südabhauge 
der  transsylTanisohen  Alpen,  in  den  Bistricten  Dembo* 
witza,  Prahova  und  Bnzeu.  Auch  hier  wird  das  Oel  in 
den  mürben  Saudsteinen  und  Sanden  der  unteren  Partie 
der  Gongerienschichten  angetroffen,  und  zwar  zuweilen 
in  80  beträchtlicher  Menge,  dass  das  rumänische  Oel, 
namentlich  für  das  benachbarte  Oesterreich-Ungarn, 
eine  beachtenswerthe  wirthschaftliche  Bedeutung  er* 
langt  hat.  In  der  Moldau  wird  namentlich  im  Bezirke 
Bacau  Oel  gewonnen,  das  theils  aus  dem  älteren  Ter- 
tiär, theils  aus  dem  mioeänen  Salzthon  stammt. 

Ein  ferneres  grosses  Oelgebiet  Bind  die  Karpa- 
then von  Galizien,  Oberungam,  Siebenbürgen  und  der 
Bukowina,  mit  der  Moldau  in  directem  Zusammenhange 
stehend.  Die  Karpathen  bilden,  der  Hauptsache  nach, 
ein  einförmiges  Kettengebirge,  an  dessen  Zusammen- 
ßetzung;  Yorwiegenil  bandig-dchiefrig-lhonige  Gesteine 
(Flysch,  Karpathensandstein,  auch  Wiener  Sandstein 
genannt)  der  Kreide-  und  der  älteren  Tertiärformation 
betheiligt  sind.  Sowohl  gewisse  cretacische  Schichten 
(Bopiankasohichten),  wie  gewisse  eocäne  und  oligooäne 
Glieder  (die  sogenannten  oberen  Hieroglyphenschichten, 
die  bituminösen  Fisch-  und  Menilitschiefer,  die  Cigzko- 
yicer  Sandsteine)  und  die  mioeänen  Salzthone,  welche 


Digiti^uu  Ly  LiUv.*v.i^ 


240  — 


die  Karpathen  am  Nordrande  umsäumen,  euthalten  an 
vielen  Punkten  Erdöl,  jedoch  in  Mengen»  die  den 
amerikanifiohen,  kankasischen  und  selbst  den  rnmä- 
nischeu  mit  wenigen  Ausnahmen  weit  nachstehen. 
WähriBnd  wir  bei  Baku  enorme  Oelmengen  auf  kleinem 
Baume  angebänft  finden,  erscheint  der  Oelreichthnm 
in  den  Karpathen  im  Gl  gensatze  hiezu  auf  eine  weite 
Mäche  yertheilt.  Die  Zahl  der  Oelfnndpnnkte  ist  eine 
grosse,  die  ProductionszifFer  trotzdem  eine  geringe. 

Oligocäne  f  lyschschichten  sind  es  auch,  die  das 
Quirinnsöl  von  Tegernsee  in  Baiern  beherbergen,  und 
ein  gleiches  geologisches  Alter  besitzen  die  Oelvorkomm- 
nisse  von  Pechelbronn,  Schwabweiler  nnd  Lobsann  im 
TJnterelsass.  Tertiären  Alters  sind  ferner  die  Oelvor« 
kommnisse  in  den  italienischen  Provinzen  Parma,  Mo- 
dena,  B<eggio  nnd  Ohieti,  welche  durch  ihre  Verbindung 
mit  Balsen,  Kohlen  Wasserstoff'- Ausströmungen  nnd  Salz- 
quellen Interesse  erregen.  Die  Oelvorkommnisse  von 
Hannover  nnd  Braunsohweig  dürften  zum  Theile  dem 
cretacischen  Wälderthon  augchöi  en. 

Von  aussereuropäischen  Oeivorkommnissen  seien 
ausser  den  bereits  besprochenen  noch  folgende  genannt. 
Ostasien  besitzt  im  Pendchab,  in  Birma  und  in  Japan 
ausgedehnte  nnd  theilweise  auch  seit  langer  Zeit, 
wenn  auch  nicht  sehr  intensiv  ausgebeutete  (Bangoonöl 
Birmas)  Oelfelder,  Südamerika  in  den  Provinzen  Jujuy 
und  Mendoza  in  der  argentinischen  Bepublik.  Auch 
Neuseeland  erfreut  sich  eines  nicht  unbedeutenden 
Oelvorkommens. 
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An  das  Erdöl  sohliesst  sich  der  Asphalt  und  das 
Erdwachs  so  enge  an,  dass  es  naturgemäss  erscheint, 
auch  über  das  Auftreten  dieser  Producte  Einiges  zu 
erwähnen.  Seit  alter,  biblischer  Zeit  ist  das  Voricom- 
meu  von  Asphalt  (Judenpech,  Erdpech)  am  TodtLii 
Meere  bekannt.  Aut'  der  Insel  Trinidad  an  der  üüste 
Südamerikas  besteht  ein  in  Tertiärschichten  eingesenk- 
ter See  von  2  Kilometer  Durchmesser,  der  mit  einer 
ziemlich  festen  Asphaltkruste  überzogen  ist.  Von  eure* 
päischen  Vorkommnissen  ist  am  wichtigsten  das  im  Val 
Travers  bei  i^eufchätel,  wo  der  Asphalt  den  dichten 
Kalk  des  Urgoniens  (untere  Kreideformation)  durch« 
zieht.  Viel  seltener  als  das  Erdöl  und  der  Asphalt  ist 
das  Erdwachs  (Ozokerit).  Dieses  bildet  einen  dich- 
ten, wachsartigen,  gelbbraun  bis  hyazinthroth  gefärbten 
Körper,  welcher  aus  ungefähr  84  Percent  Kohlenstoff 
und  16  Percent  Wasserstolf  zusammengesetzt  ist.  Auch 
der  Ozokerit  ist  ein  Gemenge  mehrerer  Kohlenwasser-  • 
stoffverbindungeu  (nach  uer  Formel  CH2),  welche 
zwischen  56  und  82  Grad  schmelzen.  Zuerst  von  Slanik 
in  der  Moldau  bekannt  geworden,  findet  er  sich  haupt- 
sächlich in  der  miocuneu  JSalzl'orraation  am  ^^ordfasse 
der  Karpathen,  in  Boryslaw  ünd  Truskawiec  (Ostgali- 
zien).  Die  Localität  Boryslaw  ist  die  einzige,  wo  das 
sehr  werthvolle  Erdwachs  in  grösseren  Mengen  geför- 
dert wird.  £s  kommt  daselbst  nur  auf  einem  flächen- 
räum  von  ungtiUlir  150  Joclitn  vor,  auf  welchem  nicht 
weniger  als  12.000  Schächte  angelegt  wurden.  Das 
Erdwachs  bildet  zum  Theile  regelmässige  Schichten, 
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zum  Theile  erfüllt  es  die  Klüfte  im  Gestein,  in  welche 
es  als  weicher  Körper  dnrch  den  Gehirgsdmck  hinein- 
gepresst  wurde.  Gegenwärtig  hat  die  Erdwachsproduc- 
tion  in  Boryslaw  in  folge  des  überstürzten,  fieber-^ 
haften  Banbbanes  den  Höhepunkt  bereits  überschritten. 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Erdöls  wurde 
Ton  Tcrschiedenen  Forschern  verschieden  beantwortet» 
Indessen  sind  die  Ansichten  doch  schon  so  weit  ge- 
klärt, um  eine  derselben  als. die  wahrscheinlichste  und 
am  meisten  befriedigende  betrachten  zu  können.  £a 
ist  dies  jene  Anschauung,  welche  im  Erdöl  und  in  den 
ihm  verwandten  Körpern  ein  natürliches  Umwandlungs- 
product  ehemaliger  organischer  Substanzen  erblickt. 
Wie  es  im  Laboratorium  gelingt,  aus  organischen  Sub- 
stanzen dnrch  trockene  Destillation  leichte*  wie  schwere 
Kohlenwasserstoffe  herzustellen,  so  konnte  auch  die 
Natur  im  Verlaufe  grosser  Zeiträume  diesen  Process 
durchführen.  Die  zahlreichen  bituminösen  Schiefer^ 
die  raan  überall,  in  allen  Formationen,  vorfindet,  wur- 
den ehemals  an  einzelneu  Orten  zur  fabriksmässigea 
Darstellung  von  Steinöl  und  Paraffin  ausgenützt,  wie 
die  Liasschiefer  in  Schwaben  und  im  lianat.  Das  Bitu- 
men dieser  Schiefer  wurde  von  jeher  mit  den  in  diesen 
Schiefern  enthaltenen  Thierresten  in  ursächlichen  Zu- 
sammenhang gebracht.  An  einzelnen  Stellen  der  Erd- 
rinde können  wir  noch  heute  die  Bildung  von  Erdöi 
aus  Organismen  verfolgen,  wie  dies  die  Beobachtungen 
von  0.  Eraas  an  der  Küste  des  liotheu  Meeres  gezeigt 
haben.  Im  Korallenriff  der  Djebel-Zeit  bei  el-Tor  be» 


Digittzed  by  Google 


—    243  — 


finden  sich  kleine  Fetrolenmgruben  in  Form  kleiner 

Löcher,  die  in  davS  Riff  wenige  Schritte  vom  Ufer  ent- 
fernt gegraben  werden,  so  dass  darin  das  Seewasser  im 
Nirean  des  Meeres'^piegela  steht.  Anf  dem  Wasser,  ans 
dem  sich  widerliche  Gase  entwickeln,  sammelt  sich 
eine  grünlicbbranne,  Irisirende  Flüssigkeit  an,  welche 
ganz  augenscheinlich  ans  dem  Korallenriff  quillt.  Nach 
Fr  aas  kann  kein  Zweifei  bestehen,  dass  das  Petroleum 
hier  seine  Herkunft  der  Zersetzung  der  zahllosen 
Iffeeresorganismen  verdankt,  die  die  Lagune  beleben. 
Das  in  allen  Erdölgebieten  beobachtete  Zusammenvor- 
kommen  von  Fetroleum  mit  Salzwasser  und  Schwefel, 
und  iimj^ekehrt  die  Einschlüsse  von  KohlenwusFJcrstoff- 
yerbindungen  in  Salz  (Kn  ist  er  salz  von  Wieliczka)  unter- 
stützt die  Annahme  einer  derartigen  Entstehung  des 
Erdöls. 

So  klar  sich  die  Lehre  von  der  organischen  Her- 
kunft des  Erdöls  in  den  allgemeinsten  Zügen  auch  dar- 
stellt, so  sind  doch  manche  Verhältnisse  auf  Grund  der- 
selben schwer  erklärbar,  so  die  massenhafte  Anhäufung 
von  Oel  in  gewissen,  räumlieh  beschränkten  Gebieten, 
wie  bei  Baku,  und  dies  noch  dazu  in  Schichten,  die 
selbst  keine  Spuren  ehemaligen  organischen  Lebens 

erkennen  lassen.  Man  liai  iuv  diese  Falle  antrenommen, 
dass  die  Schichten,  in  denen  sich  das  Oel  gegenwärtig 
vorfindet,  nicht  dieselben  zu  sein  brauchen,  in  denen 
es  sich  ursprünglich  gebildet  hat.  Man  kann  sich  vor- 
stellen, dass  das  Erdöl  als  leicht  beweglicher  Körper 
seine  Lagerstätte  innerhalb  der  geschichteten  Erdrinde 
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geändert  habe,  indem  es  von  porösen  tiianden  und  Sand- 
steinen aufgesaugt  wurde,  welche  mit  dem  Ursprung- 
liehen  Oeliagcr  in  Berührung  standen  und  dann  nur 
gewissermassen  Petroleumrecipienten  vorstellen.  In- 
dessen räumt  auch  diese  Vorstellung  nicht  alle  Schwie- 
rigkeiten hinweg.  So  bleibt  es  begreiflich,  dass  auch 
andere  Hypothesen  aufgestellt  wurden,  so  namentlich 
solche,  welche  das  Erdöl  durch  Ausströmung  aus  grossen 
Tielen  herleiten,  wo  es  sich  unter  gewissen  chemischen 
Voraussetzungen  gebildet  haben  soll.  Wie  schon  er- 
wähnt, sind  diese  Annahmen  noch  viel  weni^xi  bclnc- 
digend,  viel  mehr  hypothetisch,  und  wir  können  daher 
hier  nicht  näher  darauf  eingehen. 

Da  man  demnach  au  der  organischen  Herkunft 
der  Kohlenwasserstoffe  festhalten  muss,  so  wäre  noch 
die  Frage  zu  erörtern,  ob  man  pflanzliche  oder  thieri- 
sche Organismen  als  die  ursprunglichen  Bildner  der- 
selben zu  betrachten  habe.  Würde  das  Erdöl  seine 
Entstehung  dem  Pflanzenreiche  yerdanken^  dann 
üiussten  wir  es  häutiger  in  Begleitung  von  Kohlen- 
flötzen  antreflen.  Dies  ist  aber  nur  ganz  ausnahms- 
weise der  Pall,  dagC'^en  enthalten  die  KohlenHotze 
häu£g  Einschlüsse  harz-  oder  wachsartiger  ^atur.  Man 
wird  demnach  für  das  Erdöl,  den  Asphalt  und  das  in 
sedimentären  Schichten  so  verbreitete  Bitumen  zunächst 
an  thierische  Herkunft  zu  denken  haben,  während  für 
das  Erdwachs,  das  mit  der  wachshaltigen  Braunkohle, 
dem  Pyropissit  so  nahe  verwandt  ist,  die  Annahme 
yegetabilen  Ursprungs  mehr  Wahrscheinlichkeit  besitzt. 
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Wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  muss  das 
Rohöl,  bevor  es  zu  Belenchinngsz wecken  Verwendung 

tinden  kanu,  einen  Destillationsprocess  durchmachen, 
der  fast  gleichzeitig  von  Si  Iii  man  in  Nordamerika 
ünd  Lnkasiewicz  in  Galizien  zuerst  in  Anwendung 
gebracht  wurde.  Die  Destillation  wird  in  eisernen 
Kesseln  vorgenommen,  welche  mit  schlangenförmig 
gewundenen  Kühlröhren  verbunden  sind.  Die  crstercii 
nehmen  das  HohÖl  auf,  durch  Erhitzung  entfernen  sich 
gewisse  Verbindungen  als  Gase,  werden  im  Schlangen- 
rohre gekühlt  und  in  iiüssiger  Form  niedergeschlagen. 
Der  Destillationsprocess  ist  ein  mehrfach  unterbro- 
chener (fractionirter),  da  vier  Gruppen  von  Producten 
die  Destillationsblase  in  bestimmter  Eeihenfolge  ver- 
lassen. In  neuerer  Zeit  hat  man  den  Destillationsprooess 
in  der  Art  verbessert,  dass  verschiedene  Gruppen  von 
Destillationsproducten  den  Kessel  fast  gleichzeitig  auf 
verschiedenen  Wegen  verlassen  können.  Zuerst  ent- 
fernen sich  aus  der  Destillationsblai^e  natura;eiiiäts  die 
leicht  entzündlichen,  üüchtigen,  speciüsch  leichten  Ver- 
bindungen, die  man  als  Essenzen  zusammenzufassen 
pflegt.  Es  sind  dies  hauptsächlich  das  Keroselen  (auch 
Petroleumäther,  Ligroin,  Gazolin  genannt)  und  das 
Benzin.  Das  Eeroselen  hat  das  specifische  Gewicht  von 
0*65 — 0*7  und  siedet  bei  40  Grad,  während  das  Ben- 
zin erst  zwischen  100  und  200  Grad  siedet  und  ein 
,  specifisches  Gewicht  von  0*7 — 0*74  besitzt.  Beide  ver- 
dunsten in  der  Ireien  Luft  sehr  rasch  und  zeichnen  sich 
dadurch  aus^  dass  sie  Pette  und  Gele  sehr  rasch  lösen 
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und  auszioheu,  daher  die  Yerweadung  des  Benzins  als 
Fieckwasser* 

Die  zweite  Gruppe  von  Destillationsprodacten,  die 
erst  später  ausfallen,  bilden  die  eigentlichen  B  r  c  u  n- 
öle,  Photogen,  Kerosen,  rafdnirtes  Petroleum.  Auch 
das  letztere  ist  noch  ein  Gemenge  verschiedener  Koh- 
len wasserstoilverbindungen,  deren  speciJäsohes  Gewicht 
zwischen  0*76  und  0*86,  deren  Siedepunkt  zwischen 
2UU  uud  300  Grad  schwankt. 

Die  dritte  Gruppe  bilden  die  sogenannten  bolar- 
und  Schmieröle  mit  dem  specifischen  Gewichte  von 
0*8 — Q'i)3,  Das  letztere  wird  mitVortheii  zum  »Schmieren 
von  Maschinentheilen  verwendet.  Bei  der  weiteren 
Fortsetzung  des  Destillationsprocesses  erhält  man  zu- 
nächst sehr  paralhureiches  Ool  und  endlich  das  weisse, 
flockige  Parafdn  in  fester  i^^orm.  Der  asphalt-  oder 
theerartige  Kückstand,  der  nun  noch  in  der  Destilla- 
tionsblase zurückbleibt,  wird  häu£g  seibstständiger, 
fabriksmässiger  Behandlung  unterzogen,  deren  letztes 
Luüprüduct  Koks  bildet. 

Dies  in  Xurzem  der  Gang  des  Destillationspro- 
cesses. Die  dabei  ausfallenden  einzelnen  Producte  sind 
jedoch  noch  viel  mauuigfaltiger  als  die  hier  genannten 
und  ermöglichen  die  Herstellung  zahlreicher  verwand- 
ter Fabricate.  Das  gewonnene  BrennÖl  wird  nach  Be- 
endigung der  Destillation  mit  Schwefelsäure  gemischt, 
um  noch  vorhandene  fremde  mineralische  Bestand- 
theile  zu  zerstören,  und  schliesslich  im  Sonnenlichte 
gebleicht,  Kur  solches  Petroleum,  das  bis  auf  40  Grad 
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Celsiua  erhitzt  keine  brenDbureu  Dämpfe  ausstüsst, 
Jkann  als  Brennöl  ohne  Gefahr  in  Yerwendang  kommen. 
Um  festzustellen,  mit  wie  yiel  Grad  ein  bestimmtes 
Fabricat  feuersicher  ist,  bedient  man  sich  mehrerer 
einfacher  Instrumente. 

Bas  Erdwachs  liefert  bei  der  Destillation  haupt- 
sächlich Paraffin  und  Cerisin,  in  vieigeriugerer  Meuge 
gibt  es  mineralische  Gele,  wie  sie  auch  bei  Destillation 
von  Erdöl  gewonnen  werden.  Der  werthvollste  Stoff 
unter  den  Destillationsproducten  des  Erdwachses  ist 
das  Cerisin,  ein  weisser,  waohsartiger  Körper,  der  das 
liieneuwachH  m  uiieu  semen  \  orweuduugsarteu  voll- 
kommen ersetzt* 

Welch*  hohe  Bedeutung  die  Kohlenwasserstoffe 
für  den  Menschen  besitzen,  ergibt  sich  am  besten  aus 
den  Productionsziffern ,  von  denen  ich  einige  zum 
Schlüsse  mittheilen  will.  Die  höchste  Productionsziffer 
weisen  die  Staaten  Peansylvanien  und  Newyork  auf. 
Die  Erzeugung  begann  im  Jahre  1859  am  Dil  Oreek 
in  Pennsylvanien  mit  2000  Barrels,  stieg  schon  im 
nächstiolgenden  Jahre  auf  200.000  Barrels  und  betrug 
im  dritten  Jahre  (1861)  2,110.000  Barrels.  Von  da  an 
fand  ein  allinaiiges  Steigen  der  Oelpioiiuctlün  statt,  so 
dass  im  Jahre  1876  die  Summe  von  9,015.000  Barrels 
erreicht  war.  Von  da  ab  hat  die  Erzeugung  in  verstärk^ 
tem  Masse  zugenommen,  so  dass  im  Jahre  1882  bereits 
30,460.000  Barrels  gewonnen  wurden.  Seit  1882  macht 
sich  in  Pennsylvanien  eine  zwar  sehr  allmälige,  aber 
stetige  Abnahme  der  Erzeugung  geltend.  Die  Gesammt- 


Digitized  by  Google 


—     248  — 


menge  des  in  den  Staaten  Pennsylvanicn  und  2sewyork 
in  den  Jahren  1859 — 1882  geförderten  Oeles  betrag 
216,083.000  Barrels  (nach  J.  F.  Oarll). 

Im  Gebiete  von  Baku  hat  die  Oelproduction  ein 
hohes  Alter.  Schon  im  Jahre  1832  wurden  2457  Meter- 
oentner  gewonnen,  und  alljährlich  war  ein  stetiges 
Steigen  der  Erzeugung  zu  verzeichnen,  so  dass  sie  im 
Jahre  1872,  als  die  ersten  Bohrlöcher  angelegt  wur^ 
den,  251.594  Metercentner  betrug.  Im  Jahre  1881 
wurden  fast  5,000.000  Metercentner,  im  Jahre  1883 
über  9,000.000  Metercentner  erzeugt. 

Gegen  die  enormen  Oelmcugen,  welche  von  Penn- 
sylvanicn und  selbst  von  Kaukasien  producirt  werden» 
bildet  die  Gewinnung  anderer  Länder  fast  verschwin- 
dende Grössen.  So  betrug  beispielsweise  die  Production 
Galiziens  im  Jahre  1883  nur  185.852  Metercentner* 

Das  kaukasische  Oel  wird  grösstentheils  in  Russ* 
land  selbst  verbraucht,  in  neuester  Zeit  beginnt  es  je- 
doch auch  in  Mitteleuropa  festen  Fuss  zu  fassen.  Das 
pennsylvanische  Oel  dagegen  wandert  in  die  cultivirten 
Gegenden  der  ganzen  Erde. 
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Beziehungen 

der  Larvenformen  der  Thiere 


zur  j^bstammung. 


Von 


0. 5.  üniYvrsitatsprofeasor  und  eonretp.  Uitgli«d  der  kals.  Akademie  der 

Wissensehafleii  in  Wien. 


Vortrag,  gehalten  den  3.  März  1886. 
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Wenn  wir  auch  heute  noch  nicht  wissen,  woher 

die  verscliijjdeneii  Orgauismeu  auf  der  Erde  gekommcu 
und  wie  sie  entstanden  sein  mögen ,  so  können  wir 
doch  sagen,  dass  eine  solche  Frage  insofern  eine  Be« 
rechtiguug  besitzt,  als  uns  die  Geologen  lehren,  dass 
es  auf  unserem  Planeten  Perioden  gegeben  habe^  in 
denen  kein  organisches  Leben  möglich  war.  Wir  können 
dann  uoch  weiter  fragen,  was  uns  die  Ueolugeii  und 
Paläontologen  von  den  ersten  Spuren  pflanzlichen  und 
thierischen  Lebens  berichten  und  woher  es  komme, 
dass  diese,  im  Vergleiche  mit  den  PÜauzcn  und  Thieren 
der  Jetztzeit,  in  der  Regel  auf  ganz  verschiedene  For- 
men hindeuten.  Von  solchen  Fragen  gehört  nur  die 
letztere  in  den  Kreis  der  Botanik  und  Zoologie,  die 
ersteren  aber  fallen  anderen  naturwissenschaftlichen 
Diäcipliuen  zu«  Heute  halt  man  daran  fest,  dass  die 
Organismen  nur  wieder  von  ähnlichen  Organismen  ab- 
stammen, und  kennt  keinen  sicheren  Beleg  dafür,  dass 
aus  Unorganischem  sich  Organisches  entwickeln  könne. 
Nichtsdestoweniger  wäre  man  geneigt,  mitBücksicht  auf 
die  oben  erwähnte  Lehre  über  frühere  Perioden  auf  un- 
serer Erde,  anzunehmen,  dass  es  Zeiten  und  Verhältnisse 
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gegebeü  haben  müsse,  in  welchen  aus  unorganischea 
Stoffen  Bich  einfache  Organismen  bilden  konnten^  und 
„in  dem  Auftreten  lebender  Wesen  (Glaus,  Du  Bois- 
Reymond)  im  Grunde  nur  die  Lösung  eines  schwierigen 
mechanischen  Problems  zu  sehen,  wenn  nicht  der 
Keim  von  Erapfindiinfi:  und  Eewusstsein,  von 
seelischen  Vorgängen»  die  wir  uns  als  aus- 
schliesslichesBesultat  von  Bewegungserschei* 
nungen  der  Materie  nicht  vorzustellen  ver- 
mögen»  schon  den  einfachsten  und  primitivsten  Orga- 
nismen zugehörig  gedacht  werden  müsse.  ^ 

Der  berühmte  Physiologe  K.  E.  v.  Baer  gelangt 
an  dieselbe  Grenze  in  seinen  Betrachtungen  über  den 
Inst  in  et  der  Thiere«  Er  sagt:  jtD'ie  Einsicht,  die  ihm 
(dem  Instinct)  zu  Grunde  zu  liegen  scheint,  i^^t  nicht 
die  Einsicht  der  Thiere.  Eine  Arbeitsbiene  handelt 
nicht  aus  Einsicht  in  die  xSLLlurverliältniBse,  nicht  mit 
Bewusstsein,  um  den  Bienenstaat  zu  erhalten,  obschon 
uns  deren  Fleiss  täuschend  daher  entsprungen  scheint* 
Es  ist  aber",  sagt  v.  Baer,  „unmöglich,  sich  der  Mei- 
nung hinzugeben,  als  handle  die  Biene  mit  Einsicht,  da 
wir  anderseits  bei  den  menschenähnlichsten  A.ffen, 
deren  Hirn  fast  den  Bau  des  menschlichen  hat,  noch 
so  wenig  Einsicht  in  die  Naturverhältnisse  oder  so 
wenig  ürtheil  sehen,  dass  sie  wohl  an  einem  von  Men- 
schen angemachten  leuer  sich  wärmen,  aber,  wenn  es 
ausgeht,  dayonlaufen  und  nicht  darauf  verfallen,  neaes 
Holz  herbeizutragen.**  —  Eine  Arbeitsbiene  würde,  als 
ein  Theil  des  Bienenstaates,  lür  dessen  Bestand  dem- 
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gemäss  nicht  anders  und  ebenso  zweckmässig  und  schein- 
bar  mit  selbstständiger  Einsicht  liandeln,  als  in  unserem 
eigenen  Organismus  ein  dem  Willen  eutzogenes  Organ 
für  den  Bestand  des  Ganzen,  wie  etwa  unser  Magen, 
auf  dessen  Verdauung  wir  keinen  Willenseinfluss  üben 
können,  oder  unser  Herz  oder  unsere  üespiratious- 
Organe. 

Man  vergleicht  mit  Vorliebe  den  Organismus  mit 
einer  Maschine,  und  es  wird  Niemand,  der  eiuige  aua- 
tomische  Kenntnisse  besitzt,  zum  Beispiel  den  Muskel- 
uiechiiui Sinus  etc.  ktiinL,  die  TrciriichkLil  des  Ver- 
gleiches iu  Abrede  stellen,  wenn  er  nicht  daran  denkt, 
dass  der  Organismus  sich  selbst  aufbaut,  ausbessert 
und  vervieilaltigt  und  auch  vervoUkom innen  kaiin. 

Y»  Baer  sagt:  «Die  materialistische  Ansicht  der 
Naturverhältnisse  hat  sich  nur  verbreiten  können,  weil 
man  jetzt  überwiegend  mit  den  physikalischen  und 
chemischen  Verhältnissen  der  Natur  sich  beschäftigt. " 
—  „Als  ob  es  sich  nicht  von  selbst  verstünde,  dass  der 
Stoffwechsel  überaii  nur  denselben  Gesetzen  geiiorchen 
könnte  —  fängt  man  an,  sich  selbst  nur  für  ein  Pro- 
duct  des  Stoffes  zu  halfen  etc.** 

Geht  es  daher  über  die  Grenzen  des  menschlichen 
Denkens  hinaus,  sich  die  Entstehung  einer  lebenden, 
empfindenden,  mit  Bewusstseiu  begabten  Materie  dui  cli 
chemisch-physikalische  Vorgänge  vorzustellen,  so  haben 
wir  in  dieser  Hinsicht  auch  von  der  vielleicht  möglich 
werdenden  künstlichen  Darstellung  der  Eiweisssub- 
stanzen  allein  nichts  zu  erwarten;  denn  auch  das  natür* 
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liehe  £i weiss  bedarf  zur  Belebung  und  Entwicklung  in 
der  Regel  eines  bestimmten  Anstosses,  oder  muss  diese 
Eigenflchaft  und  1  aliigkeit  bereits  ererbt  haben,  d.  h- 
ein  bestimmter  Theil  eines  Lebendigen  gewesen  sein. 
Jedenfalls  hat  das  Keimplasma  eine  ganz  speeiftsche 
Molecularstructur,  die  chemiach  nicht  erreicht  werden 
kann,  sondern  vererbt  wird  (Weis mann). 

Bie  Lehre  von  der  allmäligen  Entwioklnng  der 
Organismen  auf  der  Erde,  den  Beziehungen  der  höheren 
complicirteren  Eormen  zn  vorhergegangenen  niederen, 
einfacheren  Typen,  von  derVerpchieiJenheit  der  Püanzen 
und  Thiere  in  dieser  Hinsicht  in  den  aufeinanderfol- 
genden Erdperioden  ist  eine  andere,  als  jene,  welche 
sich  mit  dem  Ursprünge  der  Organismen  auf  unserer 
Erde  beschäftigt.  Die  verschiedenen  Zeitf^oren  und 
-Faunen  verhalten  sich  nicht  anders  als  die  des  Baumes, 
nämlich  die  gleichzeitigen,  nebeneinander  lebenden 
Floren  und  Faunen  unserer  geographischen  Regionen, 
und  selbst  diese  sind  in  Bezug  ihres  Ursprunges  un- 
gleichen Alters.  Ich  erinnere  an  eine  Schrift  meines 
hochverehrten  Lehrers  Professor  ünger,  deren  Titel 
lautete:  „Neuholland  in  Europa."  Die  Zeit,  in  Avelcher 
in  Europa  neuholländische  Püanzengeschlechter  und 
Beutelthiere  wohnten,  ist  längst  entschwunden,  und  die 
heutige  autochthonc  Lebewelt  Neuhollands  ist,  im 
Vergleiche  mit  der  heutigen  europäischen,  eine  weit 
ältere« 

Es  ist  nicht  nothwendig,  auf  den  Ursprung  der 
Organismen  zurückzugehen,  wenn  wir  die  Beziehungen 
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der  Terschiedenen  ThierfoTmen  zu  einander  nnter- 
snolien  wollen,  aber  es  ist  noth wendig,  festzustellen, 

dass  die  Zelle  den  einfachsten  Organismus  vorstellt, 
dass  das  niederste  Thier  nnr  ans  einer  Zelle  besteht 
(Protozoa),  und  dass  jedes  höhere  mehrzellige  Thier 
(Metazoon)  als  Zelle  beginnt,  die  von  Feinen  Vorfahren 
gebildet  wurde  (Ei).  Eine  Zellbildung  ausserhalb  eines 
Organismus  gibt  es  nicht.  Dan  mehrzellige  Thier  bildet 
sich  zunächst  durch  Theilung  der  ersteren  Zelle,  und 
zwar  erfolgt  diese  Theilung  aus  physikalischen  Grün- 
den, weil  bei  dem  Wachsen  der  Zelle  das  Verhältniss 
Yon  Oberfläche  und  Inhalt  derselben  gestört  wird  und 
damit  auch  die  Ernähmngsprocesse  derselben,  insofern 
die  Oberfläche  für  den  Inhalt  eine  zn  kleine  würde. 
Jene  versieht  aber  die  Bespiration,  während  dieser  Tor- 
zngsweise  die  Verdauung  vermittelt.  Die  fortschrei- 
tende Zell  Vermehrung  führt  nun  ebenso  nach  physikali- 
schen Oesetzen  zu  einer  bestimmten  Arbeitstheilung 
und  Lagerung  der  Zellen,  wie  vordem  im  ProtoplaHma 
der  einzelnen  Zelle.  £s  ist  vielleicht  zu  behaupten, 
dass  diese  Vorgänge  der  Entwicklung  einer  mehrzelligen 
Pflanze  oder  eines  mehrzelligen  Thieres  sich  stets  in 
gleicher  Weise  vollziehen  müssten,  ob  sie  auf  unserem 
Planeten  oder  einem  anderen  Himmelskörper,  auf  wel- 
ch e7i  ähnliche  Verhältnisse  sich  zeigen,  abliefen,  weil 
die  Zellvermehrung  und  deren  Lagerung  von  physikali- 
schen Gesetzen  bedingt  ist.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  haben  ja  einzelne  populäre  Schriftsteller  Land- 
schaften auf  fremden  Planeten  gezeichnet  und  zum  Bei- 
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spiele  di€  Monde  des  Jupiters  mit  den  baumartigen 
Famen  and  SohachteDialmen  nnd  den  blüthenlosen 
Pflanzen  der  Steinkohlenperiode  unserer  Erde  belebt. 

Die  niedersten  selbstständigen  Organismen  sind 
einzellig,  die  höheren  mehrzellig,  und  letztere  ent- 
stehen aus  einer  Zelle,  dem  Ei;  sie  beginnen  also  in 
ihrer  Entwicklung  mit  jener  eiufaohsteu  Organisation 
oder  als  einfachster  Organismus,  auf  welcher  Stufe 
die  niedersten  Organismen  zeitlebens  verharren.  Man 
schliesst  daher  im  Sinne  der  Entwicklungslehre,  dass 
die  mehrzelligen  Organismen  und,  wenn  wir  yon  Thieren 
sprechen,  die  Metazoen  von  einzelligen  (Protozoen)  ab- 
zuleiten seien,  insoferne  sie  in  ihrer  Entwicklung  alle 
diese  Abtheilung  abspiegeln.  Die  mehrzelligen  Thiere 
zeigen  nun  eine  bestimmte  Lagerung  oder  Schichtung 
der  Zellen  oder  Zellderivate  (Gewebe),  welche  der 
Arbeitstheilung  der  letzteren  eutspringi  und  zuiutciist 
zur  Bildung  der  zweischichtigen  Blase  oder  eines  sol- 
chen Sackes  fährt.  So  wie  es  Thiere  gibt,  die  stets  ein- 
zellig bleiben  (Protozoen),  so  gibt  es  auch  solche,  die 
auf  jener  Stufe  verbleiben.  Dieser  Bildung  stehen  die 
ausgebildeten  Golenteraten  nahe,  und  in  allen  Kreisen 
des  Thierreichcs,  oder  besser  der  Metazoen,  erscheint 
diese  zweischichtige  Blase  (Gastrula)  als  Stufe  der 
Eientwicklunu  oder  als  freilebende  Entwick- 
lungsform,  als  sogenannte  Larve. 

Mit  der  weiteren  Arbeitstheilung  ist  die  Bildung 
von  Organen  und  Organsystemcn  verknüpft,  die  in  Be- 
treff ihrer  Function  entweder  in  einfacher  oder  mehr- 
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facher  Zahl  vorhanden  sein  können  und  in  ihrer 
Lagerung  von  der  yerschiedenen  Architektonik  des 
Thierkörpers  abhängig  sind.  Letzterer  kann  entweder 
nach  dem  radiären  oder  bilateralen  Plane  gebaut  sein 
and  dieser  wieder  nach  dem  der  Würmer,  Arthro- 
poden, Mollusken  und  Wirbellhierc  eine  verschiedene 
Anordnung  der  Qrgansysteme  zeigen.  Auf  dieser  Höhe 
oder  Stufe  der  Entwicklnng  angelangt,  sehen  wir  nicht 
bei  allen  Metazoen  die  verschiedenen  Pläne  in  ihrer 
Entwicklung  sich  wiederholen,  wie  vordem  die  Gastrula, 
sondern  dieselben  in  bestimmter  Richtung  nach  den 
Plänen  oder  Typen  auseinanderweichen,  oder  nur 
noch  eine  kleine  Strecke  gleiche  Phasen  durch* 
wandern. 

Ohne  dieses  Bild,  das  uns  bis  zur  Spaltung  des 
allgemeinen  Entwicklungsganges  in  mehrere  Zweige 
geführt  hat,  weiter  zu  verfolgen,  glaube  ich  doch  an- 
gedeutet zu  haben,  dass  die  Entwicklungsstadien  für 
jede  Thierform,  his  zu  einer  gewissen  Grenze,  den 
Nachweis  liefern,  welchem  Formenkreise  sie  angehöre, 
indem  sie  Anfangs  in  ihrer  Entwicklung  mit  jener 
aller  Metazoen  übereinstimmt,  später  aber  nur  jene 
Stadien  durchläuft,  welche  dem  höheren  Fornienkreise 
eigen  sind,  dem  sie  zunächst  verwandt  ist.  Es  ist  gleich* 
giltig,  ob  diese  Stadien  im  Ei  durchlaufen  werden  oder 
ausserhalb  des  Eilebens,  als  sogenannte  Larvenstadien. 
Beides  sind  Entwicklungsstadien.  Haben  wir  vordem  die 
Cölenteraten  mit  dem  Gastrulastadium  verglichen,  so 
lassen  sich  alle  Echinodermen  (Stachelhäuter j,  Entero- 

Venin  nat.  Kcnntn.  XXYI.  Bd.  17 
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pneusten,  Mollusken  (Weichthiere),  Molluscoiden  und 
Würmer  auf  eine  der  Gastmla  folgende  und  daraus 
hervorgehende  Larve  mit  Wimpernschniiren  oder 
Beifen,  Trochosphäre  (Wimperuacheibe)  uud  Pilidium 
oder  auf  die  Larve  mit  Wimpernsegel  zurückführen 
(Metentcra  trochogenea),  und  wieder  von  einer  be- 
sonderen Formeugruppe  dieser  leiten  sieh  die  Glieder* 
Würmer  durch  Metamerenbildnng  (Segmentbildung) 
hinter  der  Wimpernscheibe  ab;  damit  sind  die  Bezie- 
hungen zu  den  Arthropoden  gegeben.  Im  Kreise  der 
letzteren  erscheint  für  die  Krebse  dasNauplius-Stadium, 
für  die  Myriopoden  und  Insecten  das  Campoüea- 
8tadium  und  dessen  Beziehung  zu  den  Onychophoren 
bedeutungsvoll.  — Unter  den  Wirbelthieren  leitet  man 
die  JliÖBthe  von  den  Kiemenmoichen  und  zuletzt  die 
Olasse  der  Amphibien  von  jener  der  Fische  ab,  weil 
in  der  Verwaualung  des  Frosches  die  KaulLjuappe 
die  Organisation  eines  Molches  uud  Fisches  besitzt, 
und  endlich  führt  die  Entwicklung  aller  Wirbelthiere 
auf  die  Mantclthiere  (Tuuicateu)  zurück,  deren  Larve 
einen  die  Wirbelsäule  Torbereitenden  Knorpelstreifen 
besitzt  (Chorda  dorsalis),  der  in  der  Entwicklung  der 
Wirbelthiere  der  Bildung  der  Wirbelsäule  vorausgeht 
und  zuweilen  bleibend  ist  (Amphioxns).  Es  ist  daher 
unumstösslich  nothwendig  zum  Ergründen  der  syste- 
matischen Verwandtschaft  der  Thiere  deren  Entwick- 
hing  zu  yerfolgen.  Ben  Schlüssen  aber  aus  den  that- 
ßiichlichen  Erscheinungen  auf  die  Vervvaudtschaitj 
stehen  manche  Hindernisse  im  Wege  und  nicht  in  jeder 
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AbUxeiiuDg  des  Thierreiohes  haben  die  Entwicklangs- 
stadien  eine  gleiche  Bedeutung,  d.  h.  nicht  stets  sind 
die  sichtbaren,  iu  ihrer  Organisation  und  Form  eigen- 
thümlichen  Entwicklungs-  und  Jugendsiadien  der  Thiere 
den  oben  gemeinten  tiefer  stehenden  und  Torherge- 
gangenen  Geschlechtern  entsprechend  und  sofort  für 
die  Bestimmung  der  Verwandtschaft  massgebend.  In- 
sofern jedes  als  Larve  freiwerdendes  Entwicklungs- 
stadium dea  Verhältnissen  der  Aussenweit  gegenüber- 
tritt  und  von  diesen  beeinflusst  wird,  sich  diesen 
anpasseu  musB,  verändert  es  sich  in  bestimmten  Kich- 
tungen,  erhält  eigenthümliche  Anpassungscharaktere, 
wodurch  es  von  dem  ursprunglichen  Entwicklungs- 
stadium abweicht. 

Daraus  resultiren  Larvenformen,  welche  niemals 
in  der  Entwicklungsgeschichte  desThierreicbes  als  voll- 
kommene Formen  vertreten  waren. 

Fritz  Müller  hat  nachzuweisen  gesucht,  dass  «die 
Urgeschichte  der  Art  in  ihrer  Entwicklungsgeschichte 
um  so  Tollständiger  erhalten  sein  wird,  je  länger  die 
Beihe  der  Jugendzostände  ist,  die  sie  gleichmässigen 
Schrittes  dnichläuft,  und  um  so  treuer,  je  weniger  sich 
die  Lebensweise  der  Jungen  von  der  der  Alten  ent- 
fernt und  je  weniger  die  Eigenthümlichkeiten  der 
einzelnen  Jugendzustände  als  selbstständig  erworben 
(durch  Anpassung  an  besondere  Verhältnisse)  sich  auf- 
fassen lassen^.  Formen,  welche  einer  Veränderung 
fähig  sind,  werden  diese  erleiden  und  sich  neuen  Ver- 
hältnissen im  Laufe  der  Zeiten  anpassen,  aus  Kiemen- 

17* 
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molclieii  werden  Erdmolclie  (Axoloti  —  Amblystoma), 
solche^  welche  dieses  nicht  können»  werden  aussterben 
und  vom  Erdball  yerschwinden.  ^) 

So  hat  die  entwicklungsgeschichtliche  Bichtung 
in  der  Erforschung  der  Verwandtschaft  eine  Grenze, 

die  nur  mit  Hilfe  der  anderen  Forßchuugsrichtungen 
zu  überschreiten  ist.  Aber  auch  die  vergleichend  anato* 
mische  Richtung  führt  oft  nicht  zum  Ziele,  weil  schein- 
bar stammesgleiche  (homologe)  Orgauisatioaen  und 
einzelne  Organe  in  ganz  entfernt  stehenden  systemati- 
seilen  Gruppen  unabhäiiirig  von  einander  (^heterophyle- 
tisoh)  zur  Entstehung  uud  Entwicklung  kommen  können, 
zum  Beispiel  die  Tracheen  der  Spinnen,  Ornstaceen 
und  Insecten,  das  Auge  nach  dem  Principe  der  Camera 
obscura  bei  Mollusken  und  Wirbelthieren,  das  Facetten* 
auge  der  Ornstaceen,  Myriopoden  und  Insecten.  Es 
bleiben  dann  noch  die  zoobiographische  und  die  ver- 
gleichend morphologische  Bichtung  übrig,  um  die  Ver- 
wandtschaft unvermittelter  Typen  zu  ergründen.  Und 
durch  sie  erweisen  sich  oft  Jbormengruppen  als  nahe- 
stehend, obschon  deren  Organsysteme  innerhalb  der- 
selben sehr  vicitn  seuuiidaren  und  ü:riiduellen  Schwan- 
kuugeu  unterliegen  (zum  Beispiel  das  A^ervensystem 
oder  das  Muskelsystem).  Es  müssen,  kurz  gesagt,  viele 
Formen  der  zu  vergleichenden  Gruppen  untersucht 


^)  'Die  Früsciiü  auf  Martinique  und  unser  Alpensala- 
mander  haben  ihre  Verwandlung  verloren  und  entwickeln 
sich  direct 
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werden,  nicht,  wie  das  früher  meist  geschah,  eine  ein- 
z\ge,  leioht  in  Menge  zu  beschaffende  Art  jeder  Gruppe, 
uüd  das  Resuliat  verallsremeinert  werden. 

Mit  Eücksioht  auf  diese  Hindernisse  wird  aber 
die  Systematik  dem  wahren  Entwioklungsvorgange  der 
Thierformen  immer  näher  treten  und  immer  mehr 
einem  Stammbaume  gleiehen,  d.  h.  die  Verwandtschaft 
in  der  Systematik  wird  aufhören  eine  metaphorische 
zu  sein,  und  schliesslich  werden  alle  Bestrebungen  sich 
nur  einem  einzig  richtigen  Systeme  nähern«  Freilich 
sind  wir  heute  noch  nicht  frei  von  der  Ansicht,  dass, 
ebenso  wie  einzelne  Organe,  auch  scheinbar  stammes- 
gleiche Thiere  und  Thiergruppen  heterophyletisch  und 

meiirmalH  entstanden  sein  konnten. 

Ais  wichtiger  Beweis  der  wirklichen  Abstammung 
der  heute  lebenden  Thiergruppen  von  jenen  früherer 
geologischer  Perioden  im  Sinne  der  Darwin'schen Lehre 
sind  die  sogenannten  Schalttypen  Huxley's  angeführt 
worden,  welche  Charaktere  mehrerer  jet^t  unterschie- 
denen systematischen  Gruppen  in  sich  vereinigen  und 
sich  dadurch  als  ein  Best  jener  Formen  erweisen,  die 
vor  der  mehrfachen  Spaltung  der  heute  lebenden 
Classen  oder  Ordnungen  diesen  als  Stammclasse  etc. 
vorausgingen.  Man  findet  solche  T3rpen  theils  noch 
lebend  und  dann  oft  nur  durch  wenig  Arten  vertreten, 
eine  eigene  isoiirte  Ciasse  oder  Ordnung  etc.  bildend 
(Monotremen,  Aplacentalia,  Bhynchocephalidae,  Schalt- 
typen der  Vögel  —  Beptilien  —  Säugcthiere,  Gigan- 
tostraca  Schalttype  von  Crustaceen  —  Arachniden, 


Digitized  by  Google 


—    262  — 


Dipnoi  Schalttype  von  Amphibien  —  Fische,  Leptocar- 
dia  Sobalttype  Ton  Tunieaten  —  Yertebraten,  Placo- 
phora  Schalttype  von  Würmer  —  Mollasken  n.  s.  f.) ; 
oder  nur  mehr  fossil:  Labyrinthodonten  oder  J^rosoh- 
miuiier,  Bnaliosaurier  (Pleaiosanrus,  Ichthyosaurus), 
Odontopteryx,  Hesperornis,  Ichthyornis,  Archäopteryx 
(KeptilieD,  Fische,  Vögel — Schalttypen),  Pterodactylas 
(Reptilien  —  Vogel),  Anoplotherien  (Wiederkäuer, 
Dickhäuter,  Schweine),  Theriodonten  (Reptilien  mit 
Füssen  und  Zähnen  der  carnivoren  Säugethiere). 

Den  wenigen  fossilen  Resten  gegenüber,  im  Ver- 
gleiche zur  Anzahl  der  gewiss  vorhanden  gewesenen 
Thierformen  nnd  zur  Grösse  der  Erde,  verhalten  wir 
uns  so,  als  ob  wir  nach  wenigen  Bildern  ans  einer  Stadt 
(einzelnen  Häusern),  die  durch  mehr  als  zehn  tausend- 
jährige Zeitabstände  von  einander  getrennt  aufgenom- 
men waren,  die  Entwicklung  dieser  Stadt  und  liir  je- 
weiliges Aussehen  erkennen  sollten. 

Thiere  der  yersehiedensten  Gestalt,  welche  aber 
trotzdem  eine  gemeinsame  Jugendform  besitzen,  oder 
welche  auf  Jagendformen  (Embryonen,  Larven  oder 
Wachsthnmsstadien)  snrückznföbren  sind,  die  be« 
stimmte  von  gleichen  Vorfahren  ererbte  Charaktere 
miteinander  gemeinsam  haben,  sind  miteinander  ver- 
wandt nnd  bilden  zusammen  eine  bestimmte  systemati- 
sche Kategorie,  je  nach  dem  Werthe  der  ihnen  gemein- 
samen Jngendform  oder  Entwicklungsstufe. 

Es  folgt  hieraus,  dass  mit  dem  Namen  Larve  oder 
Jugendform  sehr  ungieichwerthige  Wesen  verstanden 
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werden,  und  das8  diese  für  die  Systematik  einen  ganz 
versohiedeuen  Werth  haben,  je  nach  dem  Bange  der 
Kategorien,  denen  eine  bestimmte  Larven--  oder  Jugend- 
form gemeinsam  ist.  So  ist  die  Gastruia  allen  Metazoen- 
typen  (Tielzelligen  Thieren)  in  ihrer  Entwicklung 
gemeinsam,  als  freilebendes  Stadium  den  Cölenteraten, 
Echinu (leimen,  Würmern, Tunicaten  und  selbst  bei  einem 
Wirbelthiere  (Amphiozus)  vorhanden;  der  Kauplius 
kommt  mir  der  Classe  der  Crustacecn  zu,  die  Larve  mit 
Wimpernachnüren  ändet  sich  bei  den  Typen  der  £ohi- 
nodermen,  Enteropnensten,  Würmer  und  Placophoren, 
die  Larve  mit  Wimpernsegel  bei  Mollusken,  die  Loven- 
sehe  Larve  bei  Gliederwürmern,  die  Larve  mit  Chorda 
dorsalis  bei  den  Typen  der  Tunicaten  und  Yertebraten. 

Andere  Larvenformen  sind  nur  gewissen  Familien 
(viele  der  Insecten)  und  wieder  andere  nur  manchen 
Arten  eigen  (Salamandra,  Annra).  Die  Ursache  hievon 
ist  zweierlei  Art.  Erstens  wird  die  Entwicklung  sehr 
häufig  abgekürzt  und  die  Form  entwickelt  sich  auf 
kürzerem  Wege,  die  Larvenstadien  werden  zusammen- 
gezogen und  in  das  Ei  verlegt,  und  zweitens  verschwin- 
det die  Verwandlung  ^nzlich  als  ursprüngliche,  oder 
es  entsteht  secundär  eine  sogenannte  erworbene  Ver* 
Wandlung  (Fritz  Müller)« 

Verschwindet  eine  ursprüngliche  Verwandlung  bei 
einem  Thiere,  deren  Verwandte  eine  soiclie  besitzen, 
und  kommen  aus  den  Eiern  schon  Junge,  welche,  ausser 
in  der  Grösse,  in  allen  wesentlichen  Stücken  dem 
Mutterthiere  gleichen,  wie  zum  Beispiel  bei  Pipa  und 
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dem  auf  Martinique  lebenden  Laubfrosche  (Hylodes  mar- 
tmicensü),  sowie  beim  Alpensalamander»  so  ist  der  Be- 
weis fär  den  einstmaligen  Bestand  einer  Verwandlung 
darin  gegeben,  weil  alle  diese  Formen  die  sonst  frei  vor- 
kommenden Stadien  der  Kaulquappe  oder  der  Eiemen- 
molche  hier  in  besonderen  Bruträumen  am  Mutterthiere 
oder  überhaupt  im  Ei  durchmachen  und  gewisse  Organe» 
obschon  sie  dieselben  gar  nicht  bendthigen;  z.  B.  den 
Ruderschwanz,  dennoch  ein  wickeil  liabca,  und  weil  es 
sogar,  nach  Fräulein  von  ChauYin,  gelingt,  manche 
dieser  Larven  wieder  zu  zwingen  ein  freies  Leben  zu 
führen  und  zu  ihrer  freien  Verwandlung  zurückzu- 
kehren, die  sie  nur  durch  besondere  Verhältnisse  yer* 
'  loren  haben ;  zum  Beispiel  der  Alpensalamander  oder  der 
Laubfrosch  von  Martinique  durch  die  Bodenboschaffen- 
heit  dieser  Insel,  die  keine  Wassertümpel  erlaubt. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  erworbenen  Ver- 
wandlung. Bei  dieser  muss  man  annehmen,  dass  sie 
sich  aus  der  directen  Entwicklung  herausgebildet  hat. 
Das  neugeborene  Junge  war  Anfangs  dem  erwachsenen 
Thiere  ähnlich  und  ohne  provisorische  Organe,  wie 
zum  Beispiel  bei  den  Thysanuren,  den  Blattiden,  den 
Füiüculidon,  den  Heuschrecken,  und  unterschied  sich 
bei  den  letzteren  durch  Mangel  der  Flügel,  welche  nur 
dem  reifen  Thiere  zukommen,  also  nicht  weiter  als 
etwa  ein  Kind-  oder  Hirschkalb  vom  erwachsenen  Rinde 
oder  Hirschen.  Denn  ebenso  wie  bei  letzteren  die  Hörner 
und  Geweihe  zuweilen  nur  einem  Qeschleohte  zukom- 
men, ünden  sich  die  riügei  der  Insecten  sehr  häufig  nur 
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beim  Männchen  (viele  Lepidopteren  und  Dipteren,  Co- 
leopteren  n.  A.)  oder  nur  beim  Weibchen  (Piecopteren, 
Hymen optcren).  Durch  Anpassung  an  besondere  Ver- 
hältnisse haben  die  Jugendformen  gleichsam  entweder 
eine  Art  riiokschreiiende  Verwandlnng  erlitten,  ge- 
wisse Organe  —  Beine,  Kiefer  —  sind  rückgebildet 
oder  besonders  umgebildet  und  nebstdem  eine  Anzahl 
proyisorisohe  Organe  aasgebildet  worden  (Tracheen- 
kicmun  etc.). 

Nach  friis  Müller  waren  die  Stammeltern  un- 
serer heutigen  Inseoten  nicht  etwa  so  tiefstehende 
Maden  oder  Kaupen,  wie  es  die  Jugeuiilormen  der 
Fliegen,  Schmetterlinge  und  vieler  Käfer  sind, 
sondern  weit  höher  stehende,  mit  Gliedmassen  ver- 
sehene Thier c,  nach  Art  der  Thysanuren,  jungen  Blat- 
ten und  Sehricken.  Es  verhält  sich  hier  die  Verwand- 
lung ganz  anders  wie  bei  den  Fröschen  und  den  anderen 
genannten  Thieren.  Denn  der  Frosch  glich  Anfangs 
mehr  einem  Fische,  dann  einem  Eiemenmolch,  dann 
er^t  wurde  er  zum  Frosche.  Er  wiederholt  die  Ent- 
wicklung der  Glasse.  Als  Beweis  iür  die  Ansicht  Fritz 
Müller's,  dass  die  ursprünglichen  Jugendformen  der 
Inseoten  sechs  entwickelte  Berne  hatten  und  die  Ma- 
denformen durch  die  Lebensweise  entstanden,  haben 
wir  die  Verwandlung^  der  Melociden  unter  den  Käfern, 
der  Mantispa  unter  den  N  etzüüglern  anzuführen,  deren 
Jugendformen  mit  sechs  entwickelten  Beinen  das  £i 
verlassen  und  in  der  Ürganisaiiuii  dciu  reilen  Thiere 
näher  stehen  als  in  den  späteren,  zwischen  diesen  bei- 
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den  folgenden  Stadien,  in  welchen  diese  Larven,  in 
Folge  stationärer  Lebensweise  —  in  einer  Zelle  einer 
Aolitären  Biene,  oder  im  Spinneneisaok  —  ihre  Glied- 
massen verlieren.  Es  ist  in  die  directe  Entwicklung 
eine  erworbene  rüokschreitende  Metamorphose  einge- 
schaltet, die  Bloh  zunächst  anf  die  äusseren  Organe  der 
sogenannten  Larve  bezieht,  während  im  Innern  die 
eigentliohe  Entwicklung  neben  dem  Wachsthnme  der 
rückgebildeten  Larve  allmälig  fortschreitet.  Dadurch 
sehen  wir  bei  einer  Schmetterlingsraupe  äusserlich 
keine  weitere  Entwicklung»  nur  ein  Wachsen  und 
Häuten,  während  eine  Uua.|)pe  oder  Naupliua  mit 
jeder  Stunde  und  jedem  Tage  der  Gestalt  des  Mutter- 
thieres  ähnlicher  wird.  Aber  das  Insect  kommt  stets 
schon  als  Insect  aus  dem  Ei  und  nicht  aui  der  Stufe 
tiefer  stehender  Glassen.  Damit  wurde  auch  eine  frühere 
Anschauung  gänslich  als  unrichtig  hingestellti  nach 
welcher,  bei  den  Inaecten  mit  unvollkommener  Ver- 
wandlung (zum  Beispiel  Heuschrecken),  das  einer 
Baupe  oder  Made  entsprechende  Stadium  im  Ei  ab- 
laufen sollte;  denn  die  Entwicklung  der  Heuschrecken 
ist  eine  directe  und  ursprüngliche«  und  die  Vorfiahren 
derselben  waren  niemals  Maden.  Nur  mit  Rücksicht 
auf  eine  Theilung  der  Classe  der  Insecten  in  Synaptera 
und  Fterygogenea  (ursprünglich  Flügellose  und  Ge- 
flügelte) kann  man  erstere  (Thysauura)  als  deren 
Stammclasse  ansehen,  insoferne  nämlich  die  neuge- 
borenen Insecten  niemals  Flügel  oder  deren  Ansätse 
zeigen  und  dieselben  auch  während  des  Eüebens  nicht 
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angelegt  werden.  Bei  insecten  mit  directer  Entwick- 
lung treten  die  Sparen  der  Flügelanlagen  oft  erst  mit 

dem  neunten  Häutungsstadium  (^Ephemeriden)  aui,  bis 
ZU  diesem  gleicht  das  junge  Thier  fast  einer  Thysanure 
(Gampodea),  und  zwar  noch  mehr  hls  2um  dritten  H&u- 
tungsstadium,  in  welchem  schon  die  Tracheenkiemen 
ersoheinen.  In  dieser  Hinsicht  können  wir  daher  auch 
bei  Insecten  Ton  einem  Abspiegeln  tiefer  stehender, 
den  Thysanuren  ähnlichen  Formen  während  ihrer  Ent- 
wicklung sprechen,  die  jedoch  von  den  Maden  und 
Kaupen  sehr  verschieden  und  weit  höher  organisirt 
sind.  Es  ist  nicht  uninteressant,  hervorzuheben,' dasa 
die  den  Insectenlarven  ähnlichen  Thysanuren  Bauch- 
gliedmassen zeigen,  die  auch  oft  bei  Insectenlarven 
Yorkommen  und  auch  in  der  Eientwicidung  vieler 
Insecten  angelegt  werden  und  später  wieder  yer- 
schwinden. 

Da  nun  die  in  die  Entwicklung  eingeschobene 
erworbene  Verwandlung  durch  Anpassung  an  beson- 
dere Verhältnisse  entstand,  so  lag  die  Ansicht  nahe, 
dass  solche  für  jeden  besonderen  Fall  entstandene 
Larvenformen  für  die  Systematik,  respective  die  Ver- 
wandtschaitsbestimmung  werthios  seien,  und  man  hat 
daher,  aber  mit  Unrecht,  die  erworbenen  Insectenlarven 
bei  dieser  For.schungsrichtuug  für  nicht  weiter  berück- 
sichtigungswerth  gehalten.  —  Lassen  sich  die  niedrig 
organisirten  Insectenlarven  (Maden,  Baupen)  auch  ' 
nicht  als  Wiederholungen  der  den  Insecten  vorher- 
gebenden Geschlechter  in  der  Geschichte  des  Insecten- 
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Fröschen,  so  sind  sie  dennoch  zur  Bestimmung  der 
Yerwandteehaft  gewisser  Eormenreiben ,  und  zwar 
jener,  die  wir  im  Kreise  der  Insecten  als  Familien 
zusammen&ssen,  von  hoher  Bedeutung.  Alle  Insec- 
ten,  welche  zu  einer  Familie  gehören,  haben 
Larven,  denen  gewisse  Merkmale  gemeinsam 
sind,  und  das  ist  auch  ein  wichtiger  Anhalts* 
punkt  für  deren  Abstammung  von  einem  ge- 
meinsamen Vorfahren,  dessen  Larve  sich  durch 
Anpassung  eben  diese  Merkmale  erworben 
hat.  Somit  sind  auch  erworbene  Larvenformen  zur 
Feststellung  der  wahren  Verwandtschaft  höchst  wich- 
tig und  in  erster  Linie  zur  Bestimmung  der  Familie. 

Bei  der  früher  besprochenen  ursprünglichen  Ver- 
wandlung der  Echinodermen,  Mollusken,  Krebse  und 
Frösche  haben  wir  hervorgehoben,  dass  die  ursprüng- 
liche Larve  auch  verloren  gehen  und  dieses  Entwick- 
lungsstadium in  das  Eileben  verlegt  sein  kann,  zu- 
weilen auch  c:anz  vLisciiwundcn  ist  und  daher  nicht 
allen  Gattungen  und  Familien  eine  bestimmte  ursprüng- 
liche Larve  entspricht,  sondern  diese  sich  nur  bei 
einzelnen  Gruppen,  zuweilen  bei  einer  einzigen  Art, 
erhalten  hat.  Auch  hei  den  Insecten  geht  die  ursprüng- 
liche Larvenform  oft  verloren  (Lepidoptera,  Biptera, 
p.  p.  Coleoptera,  p.  p.  Neuroptera  etc.,  Odonata,  Khyn- 
chot«)  und  werden  die  Gliedmassen  zuweilen  nur  im 
Ei  angelegt  oder  sie  erscheint  nur  als  erstes  Larven- 
stadium (Meloe  u.  A.). —  Bei  der  erworbenen  Lar- 
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venform  können  wir  das  nicht  sagen,  wir  haben  wenig- 
atens  keinen  Beweis  dafür,  dass  innerhalb  einer 
Familie  aie  für  diese  charaivteristische  Larve  fehle. 
Innerhalb  einer  Xnseotenordnung  können  die  yersohie» 
denBten  Larvenformen  vorkommen»  aber  im  engeren 
Elreise  einer  Familie  entwickeln  sich  alle  Mitglieder 
ans  einer  bestimmten  charakteristischen  Larvenform. 
Kar  selten  zeigen  ganze  Ordnnngen  eine  einzige  Lar- 
venform und  das  deutet  uns  ebenso  die  nähere  Ver- 
wandtschaft der  hiehergehörenden  Formen  an«  So  haben 
wir  in  der  Ordnung  der  Käfer:  Larven  mit  Gliedmassen 
und  ohne  diese,  wir  haben  stapbyliuoide  und  enger- 
lingartige Larven  und  ganz  fnsslose  Larven;  bei  Nen* 
roptcren  haben  wir  Larven  nnt  saugenden  Kiefern  und 
solche  mit  kauenden,  theilweise  auch  solche  mit  rudi- 
mentären Qliedmassen  und  Raupen;  bei  Hymenopteren 
haben  wir  Raupen  und  Maden,  bei  Dipteren  nur  Maden, 
theils  mit  differenzirtem  Kopfe,  theils  ohne  bestimmt 
umgrenzte  £opf kapsei  (sog.  kopflose);  bei  Schmetter- 
lingen nur  Raupen.  Bei  den  Käfern  haben  aber  alle 
Carnivoren,  alle  Malacodermen,  Coccinelliden,  Silphi- 
den,  Ohrysomeliden,  Bermestiden,  Xylophagen,  Cur- 
culioniden  etc.  je  eine  bestimmte  Larvenform;  bei  den 
Neuropteren  ebenso  die  Sialiden  und  Hemerobiden,  die 
Panorpen  und  dio  Trichopteren ;  bei  den  Hymcnopteren 
die  Blattwespen,  Üienen  etc.,  bei  den  Dipteren  die 
Mücken,  Schnacken,  Gallmücken,  Bremsen  und  Fliegen 
u.  s.  w.,  bei  den  Schmetterlingen  die  Tag-  und  2vacht- 
falter  und  Spanner  etc.,  bei  den  Libelluliden  sind  alle 
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Larven  mit  dem  als  Maske  bekannte u  Fuugappaxat 
ausgestattet,  bei  den  Ephemeren  die  Paling^enien  und 
Ephemeren  im  Gegensatze  zu  den  nicht  grabenden 
Larven  u.  a.  w.  besonders  ausgebildet. 

Kurz  gesagt:  kein  Maikäfer  entwickelt  sich  ohne 
das  Engerlingstadiuni,  kein  Rüsselkäfer  ohne  fussloses 
Larvenstadium,  kein  Tagtalter  ohne  Eaupe  mit  vier  Paar 
mittleren  Abdominalfiissen,  kein  Spanner  ohne  Spanner* 
raupe,  kein  Kemerobide  ohne  saugende,  kein  Sialide 
ohne  kanende  Larve,  keine  Pliege  anders  als  ans  einer 
Made  n.  s.  w.,  während  viele  Eehinodermen  ohne  Larve 
mit  Wimper nschnüren,  viele  Mollusken  ohne  Larve  mit 
Segellappen,  viele  Grustaceen  ohne  Nanplins  and  manche 
Frösche  ohne  freischwimmende  Kaulquappe  sich  ent- 
wickeln. 

Die  erworbene  Larvenform  wird  dagegen  ge- 
wöhnlich schon  im  Ei  als  solche  augelegt,  sei  es  als 
niedere  Made  oder  als  durch  provisorische  Organe  um- 
gebildete ursprüngliche  Larve  (Odonata,  Osmylns  n.  A«), 
ijulI  haftet  weit  zäher  an  der  Entwicklung  ver- 
wandter Formen,  als  die  ursprüngliche,  nnd  das  wohl 
deshalb,  weil  die  Entwicklung  auf  kürzerem  Wege  theils 
in  der  Weise  vollzogen  wird  wie  bei  den  früher  ge- 
nannten Formen,  bei  welchen  die  ursprünglichen  Lar- 
venstadien in  das  Eileben  verlegt  wurden,  theils  in  ganz 
anderer  Art.  Bei  Insecten  und  anderen  Thier en  wird 
die  Verwandlung  überhaupt  entweder  dadurch  abge- 
kürzt, dass  die  Häutungsstadien  vermindert  werden  und 
schliesslich  ein  Puppenstadium  entsteht,  oder  dass  ein- 
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zelue  Organe  und  die  eigen  thümliohe  Form  ganzer  JLÖr* 
perabschnitte,  die  sonst  nar  dem  yollkommenen  Thiere 
in  dieser  Weise  angehören,  immer  frühzeitiger,  sich  uoch 
während  des  £i-  andLarrenlebens  entwickeln,  wodurch 
die  Larve  immer  mehr  die  Gestalt  der  Image  erhält 
^Khynchota,  Odonata»  Saltatoria),  oder  dass  die  Larve 
Bohon  vollkommen  erwachsen  und  zar  Verpuppung  reif 
geboren  wird  (Pupipara).  Jm  Vergleiche  zur  Kurz- 
lebigkeit und  Zartheit  der  vollkommenen  Insecten  luid 
in  Beaiehung  zu  ihrer  Lebensweise  erscheinen  diese 
Modificationen  und  die  erworbenen  Larvenformen  ein 
Yortheii,  es  sind  gewöhnlich  die  Ernährungsstadien, 
während  das  vollkommene  Insect,  wie  die  Blüthen,  das 
Fortpflanzungsstadiurn  repräsentirt. 

8owie  den  Biüthenp&anzen  die  Blüthenlosen  in 
der  Entwicklung  des  Pflanzenreiches  vorausgingen,  so 
gehen  die  Lisecten  ohne  oder  mit  unvollkommener 
Verwandlung,  oder  mit  vollkommener  Verwandlung 
und  fast  ursprünglichen  (Oampodeoiden-)  Larven 
jenen  mit  vollkommener  Verwandlung  (mit  Larve, 
Nymphe  und  Image)  und  erworbenen  niedrigen 
Larvenformen  (Raupen,  Maden)  voraus.  In  der  Stein* 
kohlenformation  lebten  nur  Orthopteren,  lihynchoten, 
Odonaten,  Ephemeren  und  Neuropteren  (Sialiden),  in 
der  mesozoischen  Zeit  Dipteren  und  Hymenoplcrcn,  in 
der  Tertiärzeit  erst  Schmetterlinge. 

Die  Urkerfe  hatten  beissende  Mundtheile  und 
keine  Verwandlung,  aber  wahi'scheinlich  zahlreiche 
Wachsthumsstadien,  die  Zusammenziehung  derselben 
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führte  zur  Entwicklung  der  Nymphe  mit  sistirter  Nah- 
rungsaufnahme (Neuroptera»  Goieoptera).  Das  häufige 
Rudimentärwerden  der  Mundtheile  der  Image,  durch 
Tkeilung  der  Arbeit,  insofern  dieselbe  die  Erhaltung 
der  Art  aussehliesslich  zu  besargen  hatte.  (Perliden, 
Ephemeren),  «jab  vielleicht  Anlass  zur  ferneren  Ent- 
wicklung der  JhLieierrudimente  für  eine  andere  beson- 
dere Ernährungsweise  (Trichoptera,  Lepidoptera,  Bip» 
tera),  #oder  diese  ümwaüülung  wurde  durch  das  Vor- 
kommen Ton  Nährstoffen  bedingt  (Blüthenpflanzen) 
(Lepidoptera,  Hjrmenoptera). 
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Wenn  wir  sagen,  dass  ein  Körper  leuchte,  so  wol- 
len wir  sagen,  er  besitze  die  Kraft,  die  einzelnen  Theil- 

chen  des  ihn  umgebenden  Aethers  iu  eiue  schwingende 
Bewegung  zu  versetzen  und  dadurch  Aetherwellen  zu 
erzeugen,  welche,  wenn  sie  die  Netzhaut  des  Auges 
trelieu,  den  Eiudruck  des  Lichtes  machen,  in  dersel- 
ben Weise,  wie  gewisse  Aetherschwingungen,  die  un- 
seren Hörnerven  reizen,  eine  Tonempliuduiig,  andere, 
welche  unsere  Geföhlsnerven  zum  Angriffspunkte  neh- 
men, das  Gefühl  des  Warmen  oder  Kalten  hervorrufen. 
Ob  das  Licht  direct  von  einem  leuchtenden  Körper  aus- 
geht oder  ob  es  Ton  einem  dunklen  Gegenstande  re£ectirt 
wird,  bleibt  sich  vollkommen  gleich.  Diese  Aetherwellen 
sind  jedoch  nicht  gleichartig,  einige  sind  höher,  andere 
niedriger,  einige  kürzer,  andere  länger,  je  nachdem  die 
Aethertheilchen  kleinere  oder  grössere,  raschere  oder 
langsamere  Schwingungen  machen,  und  wenn  in  ein  Auge 
Lichtstrahlen  gelangen,  die  aus  Wellen  einer  bestimm- 
ten Grösse  a  bestehen,  eo  entsteht  dadurch  ein  anderer 
Gesichtseindruck,  als  wenn  sie  aus  Wellen  einer  andern 
Grosse  h  zusammengesetzt  sind.  Trifft  unser  Auge  z.B. 
Licht,  dessen  Wellen  eine  Länge  von  6878  Hunder t- 

tausendtheilen  eines  Millimeters  besitzen,  wobei  jedes 
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A^eihertheilcheu  44 ö  Billionen  Schwingungen  in  einer 
Secunde  macht,  so  wird  in  unserem  Sehapparate  eine 
Empfindung  erregt,  welche  wir  Roth  nennen ,  und  er- 
folgen gar  790  Billionen  Schwingungen  in  einer  Se- 
cunde, wodurch  Wellen  von  B929Hunderttansendtheilen 
eines  Millimeters  zu  Stande  kommen,  eo  erhalten  wir 
die  Empfindung  yon  Violett.  Das,  was  wir  arbe  nennen, 
ist  also  durchaus  nicht  etwas  ausser  uns  wirklich  Exi- 
stircndes,  es  gibt  kein  rothes,  grünes,  violettes  Licht,  es 
gibt  nur  Licht  verschiedener  Wellenlängen,  vonTerschie- 
dener  Dauer  der  Aeiherschwingungen,  welche  in  uns 
Empfindungen  hervorrufen,  die  wir  mit  den  Kamen  des 
Both,  des  Grün,  des  Violett  ü.  s.  w.  bezeichnen,  und  ist 
dieser  nervöse  Apparat  nicht  in  Ordnung,  so  wird  auch 
dasselbe  Licht  Eindrücke  anderer  Art  erzeugen  können. 

Die  Schwingungszahlen  und  Wellenlängen  der 
Lichtsorten,  welche  die  Farben  des  Regenbogens  her- 
vorrufen, sind  folgende : 


Farbe : 

Billionßn 
Schwin^'u  Ilgen 

in  d^'V 

SccuQde : 

Wellenlängen 
in 

Handerttausendtel 
Millimeter : 

Iloth   .  .' 

44ö 

6878 

Orange 

472 

6564 

Gelb    .  . 

52G 

5888 

Grün  .  . 

589 

5260 

Blau    .  . 

640 

4843 

Violett  . 

7U0 

3928. 

Das  Licht,  wie  es  von  den  mcisfeu  leuchtenden 
Körpern  ausgeht,  ist  jedoch  nicht  eine  Sorte  von  Licht, 
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sondern  es  ist  gemischt  aus  Strahlen  sämmtUoher  Wel- 
lenlängen, und  wir  müssen  besondere  Vorrichtungen 

anwenden,  um  die  verschiedenartigen  Lichtstrahlen  zu 
ordnen«  Lassen  wir  z.  B.  ein  Bündel  Sonnenstrahlen 
durch  das  Loch  eines  Fensterladens  auf  ein  dreiseitiges 
Glasprisma  auiiaiien,  so  wird  dieses  Bündel  nach  be- 
kannten Gesetzen  Ton  seinem  Wege  abgelenkt,  gleich- 
zeitig aberfindet  ein  fächerförmiges  Auscinandcrfahrcn 
des  Lichtbündels  statt»  und  wir  erblioken  jetzt,  wenn 
wir  das  Licht  auf  einem  weissen  Schirm  auffangen, 
nebeneiiiauder  sämmiliche  Farben  des  Regenbogens; 
vereinigen  wir  dieselben  wieder  durch  passende  optische 
Vorrichtungen,  so  entsteht  wieder  weisses  Licht,  und 
wir  können  auf  diese  Art  beweisen,  dass  das  weisse 
Licht  aus  diesen  verschiedenen  Farben  zusammenge- 
setzt sei. 

Weniger  schön  iässt  sich  dies  durch  einen  Versuch 
zeigen,  den  ich  hier  vorführen  will.  Schwingt  man 
eine  glühende  Kohle  im  Kreise,  so  sieht  man  bekannt- 
lich einen  feurigen  Kreis,  da  der  Lichteindruok  in  den 
getroffenen  Stellen  der  Netzhaut  noch  fortdauert,  wenn 
auch  das  Bild  der  glühenden  Kohle  schon  auf  einer 
gan2  andern  Ketzhautstelle  entworfen  wird.  In  gleicher 
Weise  sehe  ich  auf  einer  Scheibe,  welche  ich  rasch  um 
ihre  Axe  drehe,  statt  eines  schwarzen  Punktes  einen 
schwarzen  Kreis,  und  bringe  ich  auf  derselben  farbige 
Sectoren  an,  so  wird  die  eine  Farbe  noch  empfunden 
werden,  wenn  dieselbe  Netzhäute  teile  schon  von 
einer  andern  Farbe  getroffen  wird;  sie  erhält  daher 
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zwei  Eindrücke  auf  einmal  oder  auch  mehrere,  wenn 
ich  mehrere  Farben  auf  meiner  Scheibe  anbringe.  So 
kann  ich  verschiedene  Lichtsorten  im  Auge  selbst  zur 
Mischung  bringen.  Ordne  ich  auf  der  Scheibe  nun,  wie 
Sie  sehen,  sämmtliche  Farben  des  Begenbogens  in  be- 
stimmtem Verhältnisse,  so  w  ürdcu  Sie  den  Eindruck  von 
Weiss  erhalten,  sobald  ich  die  Scheibe  in  sehr  rasche 
Drehungen  versetze,  wenn  die  Farben  vollständig  rein 
wären,  und  wenn  sie  die  Leuchtkraft  der  Eegenbogen- 
farben  besäsaen.  Da  dies  nicht  der  Fall  ist,  müssen  wir 
uns  mit  einem  neutralen  Gran  begnügen. 

Fällt  derartiges  gemischtes  weisses  Licht  nun  auf 
einen  Gegenstand  anf,  so  geschieht  nach  der  verschie- 
denen Beschaffenheit  des  letzteren  Verschiedenes.  Nicht 
jeder  Körper  sendet  nämlich  alles  weisse  Licht  zurück, 
sondern  die  meisten  absorbiren,  verschlucken  das  Licht 
gewisser  Wellenlängen  und  nur  das,  was  reÜectirt  wird, 
gelangt  in  unser  Auge  und  bestimmt  die  Farbe  des  Ge- 
genstandes. Wenn  also  von  einem  Körper  z.  B.  alles 
rothe,  gelbe  und  blaue  Licht  absorbirt  wird,  so  kann 
nnr  das  grüne,  d.  i.  solches  von  einer  Wellenlänge,  das 
den  Eindruck  Grün  erzeugt,  reflectirt  werden,  der 
Xorper  ist  also  grün.  Hat  der  Körper  die  Eigenschaft, 
alles  Licht  zu  refieotiren  und  gar  keines  za  absorbiren, 
80  erscheint  er  uns  weiss ;  im  Gegentheile,  yerschluckt 
er  alle  Lichtsorten  und  re^eotirt  gar  kein  Licht,  so  ist 
er  schwarz.  Dasselbe,  was  vom  reflectirten  Lichte  gilt, 
hat  auch  für  das  durchiallende  Geltung.  Weuu  wir 
weisses  Licht  durch  eine  Glasplatte  hindarchtreten 


Digitized  by  Google 


—  279 


lassen,  welche  die  grünen,  blauen  und  violetten  Strahlen 
mokt)  die  gelben  nur  theilweise,  die  rothen  aber  yoU- 
ständig  durchliisst,  so  werden  wir  das  Glas roth  nennen, 
und  da  nur  Licht  hindurchtritt  von  448  Billionen 
Aethersckwingaiigen  in  der  Secunde,  so  werden  alle 
mit  diesem  Lichte  beleuchteten  Gegenstände  roth  aus- 
sehen, sobald  sie  nicht  die  Eigenschaft  haben,  dieses 
Licht  sm  absorbiren. 

Wir  begehen  also  einen  Eehler,  wenn  wir  von  far- 
bigem Lichte,  Ton  farbigen  Gegenständen  sprechen;  die 
Empfindung  des  Parbigen  ist  etwas  ganz  subjeetives, 
das  Objective  sind  nur  die  Schwingungen  der  Aether- 
theilchen.  Trotzdem  werden  wir  dem  Bprachgebrauche 
nachgcbüii  und  soweit  als  möglich  die  Farben  als  etwas 
Objectives  betrachten. 

Wir  haben  gehört,  dass  A.ethertheilohen,  welche 
448  Billionenmal  in  der  Secunde  schwingen,  die  Em- 
pfindung des Both  hervorrufen;  was  geschieht  aber  mit 
denen,  welche  um  1,  2,  3  etc.  Billionen  mehr  Schwin* 
gungen  machen?  Wir  empfinden  keine  Aenderung  der 
Earbe,  nur  bei  zunehmender  Schnelligkeit  der  Oscüla-* 
tionen  wird  das  Roth  gelblich  und  bei  472  Billionen 
Schwingungen  nennen  wir  es  orange,  womit  wir  ein 
stark  ins  Gelbe  ziehendes  B.oth  oder  ein  stark  ins  Bothe 
ziehendes  Gelb  meinen.  Erst  bei  526  Billionen  Schwin- 
gungen sprechen  wir  von  einer  vom  Both  total  ver- 
schiedenen Farbenempfindung.  Unser  Sehorgan  ist  so 
construirt,  dass  es  eigentlich  nur  vier  verschiede  ue  Uua- 
litäten  von  Farbe  zu  unterscheiden  vermag,  roth,  gelb, 
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grün  und  blau;  zwischen  diesen  liegen  als  Faiben 
zweiter  Ordnung  das  Orange  zwischen  Eoth  und  Gelb, 
das  Violett  und  Purpur  zwischen  Blau  und  Roth;  das 
zwischen  Gelb  und  Grün  liegende  Geibgrün  bezeichnen 
wir  mit  keinem  eigenen  Namen,  ebenso  wenig  das  Blau- 
grün; dag  leicht  gegen  das  Violette  ueigeude  iilau  wird 
nun  von  Physikern  und  Physiologen  als  Indigo  (722 
Billionen  Schwingungen)  bezeichnet.  Ausser  diesen  von 
den  meisten  Menschen  als  Mischfarben  empfundenen 
Farben  gibt  es  aber  noch  eine  Menge  Uebergänge,  so 
dass  zwischen  Roth  und  Gelb  eine  unzählbare  Menge 
von  röthlichem  Gelb,  gelblichem  ßoth,  zwischen  Gelb 
und  Grün  zahllose  Gelblichgrün  und  Grünlichgelb  zu 
liegen  kommen  u.  s.  w.  Jede  dieser  Lichtsorten  ist  aber 
ebenso  berechtigt,  als  einfache  i  arbe  zu  gelten,  wie  die 
genannten  vier  Grundfarben,  und  handelt  es  sich  nicht 
um  Gemische  aus  Licht  von  verschiedenen  Wellenlängen. 

Ausser  diesen  einfachen  i^arben  haben  wir  aber 
Farben  von  gleichem  Aussehen»  die  aus  der  Mischung 
verschiüdeiien  Lichtes  eutstchen.  Wenn  wir  mittelst  • 
eines  Prismas  ein  Speotrum  auf  einem  Schirme  ent- 
werfen und  in  diesem  Schirme  Spalten  anbringen,  so 
werden  durch  dieselben  nur  einzelne  Farben  des  Spec- 
trums hindurchgehen«  Lassen  wir  z.  B.  durch  eine 
Spalte  rothes  Licht  und  durch  eine  andere  violettes 
Licht  hindurch  und  mischen  wir  diese  beiden  Licht- 
sorten durch  eine  passende  Vorrichtung,  so  entsteht 
eine  Farbe,  die  wir  Purpur  nennen  und  die  im  Spec- 
trum nicht  enthalten  ist ;  mischen  wir  aber  Koth  und 
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JBlau,  so  erhalten  wir  ein  Violett,  das  yoUkommen  dem 
spectralen  Violett  gleicht. 

Ich  muss  hier  jedoch  von  eiaem  eigenthiimlichea 
Verhalten  gewisser  Farben  zu  einander  sprechen.  Mi- 
schen wir  z.  B.  das  Roth  des  Spectrums  mit  einem  ge- 
wissen Blaugrün,  so  erhalten  wir  Weiss,  und  ebenso 
geben  Blau  und  Gelb,  Grüngelb  und  Violett  mit  einan- 
der  gümisclit  Weiss ;  kurz,  jeder  Rirbe  des  Spectrunis 
entspricht  eine  andere  Farbe,  die  sich  mit  ihr  zu  Weiss 
verbindet.  Wir  können  also  Weiss  nicht  nur  durch  die 
Mischung  aller  Farben  des  Hogenbögens  erhalten,  son- 
dern auch  je  zwei  Farben  desselben  ergänzen  sich  zu 
Weiss,  und  wir  nennen  sie  deshalb  auch  complemen« 
täre  Farben  oder,  wenn  wir  einer  anderen  Anschau- 
ung folgen,  Gegenfarben;  sie  erscheinen  als  gegen- 
seitige Feinde,  die  zusammengebracht  jeden  farbigen 
Eindruck  auslöschen.  Wir  sind  z.  B.  nicht  im  Stande, 
uns  eine  Farbe  zu  denken,  welche  gleichzeitig  Both 
und  Grün  enthält,  denn  wenn  Sic  etwa  einen  Stoff  vor 
sich  haben,  welcher  gleichzeitig  roth  und  grün  schillert, 
so  befinden  sich  diese  Farben  neben  einander,  sind  aber 
nicht  gemischt ;  ein  grünliches  Koth  oder  ein  röthliches 
Grün  gibt  es  also  nicht.  Ebenso  wenig  werden  wir  uns 
Blau  und  Gelb  gleichzeitig  in  einer  Farbe  denken.  Sie 
werden  mir  einwenden,  das  sei  nicht  wahr,  denn  aus 
Blau  und  Gelb  könne  man  Grün  mischen,  wie  jeder 
Knabe,  der  einen  Farbenkasten  besitzt,  wisse.  Auch  die 
Männer  der  Wissenschaft  waren  lange  in  diesem  Irr- 
thume  befangen,  den  ich  Ihnen  jetzt  aufklären  will. 
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Kehmcn  wir  in  eiuem  Glase  eine  blaue  Flüssigkeit^  so 
lässt  diese  yon  weissem  Lichte  vor  Allem  die  blaaen 
Strahlen  durch,  dann  einen  Theil  der  grünen  uud  vio- 
letten, wenig  rothe,  aber  durcliaus  keine  gelben.  Eine 
gelbe  Flüssigkeit  lässt  Oelb  hindurch,  ausserdem  Grün 
und  Roth,  wenig  Violett  aber  durchaus  kein  Blau.  Sind 
die  Flüssigkeiten  so  beschaffen,  dass  sie  mit  einander 
keine  chemische  Verbindung  eingehen,  und  mische  ich 
sie  jetzt,  so  erhalte  ich  Grün»  denn  dies  ist  die  einzige 
Farbe,  die  beide  Flüssigkeiten  passiren  lasseui  während 
alle  andern  nur  von  der  einen  durchgelassen,  von  der 
andern  aber  absorbirt  werden.  Das  Grün  wird  aber,  da 
es  nicht  vollständig  durchgelassen  ist,  folglich  auch 
nicht  80  intensiv  wie  ein  ohne  Mischung  entstandenes 
sein.  Ganz  in  derselben  Weise  ist  das  Entstehen  des 
Orün  aus  blauer  und  gelber  If alerfiEirbe  zu  erklären. 

Um  Ihnen  diese  Mischungen  zu  zeigen,  muss  ich 
wieder  zur  rotirenden  Scheibe  greifen.  8ie  sehen  also, 
dass  man  ausBoth  und  Gelb  Orange  erhält,  aus  Orange 
und  Gelbgrün  Gelb,  sowie  dass  aus  einer  Mischung  von 
Gelb  und  Blau,  von  Purpur  und  Grün  Grau  entstehe, 
aus  Gründen,  die  iek  schon  früher  auseinandergesetzt 
habe. 

Wie  schon  erwähnt,  erscheint  ein  £örper,  der  Licht 

aller  Wellenlängen  leJlectirt,  weiss,  der  gar  keines  re- 
Aectirt,  schwarz;  wird  aber  von  ihm  nur  ein  Theil 
von  jeder  Lichtsorte  reflectirt,  so  erscheint  ergrau, 
uad  zwar  um  so  dunkler,  je  mehr,  um  so  heller,  je  we- 
niger Licht  zur  Absorption  gelangt.  Zwischen  Schwarz 
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und  Weiss  liegt  also  eine  uauixterbrochene  Beihe  ver-* 
flchiedener  Grau.  Wird  aber  von  einer  Lichtgattung  . 
mehr  reflectirt  als  von  der  andern,  so  erhält  das  Weiss 
oder  Grau  einen  Schimmer  dieser  Farbe,  der  immer  in- 
tensiver wird,  je  mehr  von  ihm,  je  weniger  von  den 
andern  zurückgeworfen  wird,  bis  endlich  da,  wo  alle 
Strahlen  dieser  Wellenlänge  reflectirt,  alle  andern 
aber  vollständig  absorbirt  werden,  die  Farbe  in  ihrer 
grössten  Sättigung  erscheint.  Wird  nun  auch  ein 
Theil  diesesLiohtes  aufgesaugt^  so  wird  die  Farbe  dunk- 
ler und  endlich  so  dunkel,  bis  sie  dem  SckwLirz  iiühe 
koDuut  und  endlich  in  Schwarz  übergeht,  wenn  alles 
Lieht  absorbirt  wird.  Das  heisst,  verständlicher  ge- 
sagt: mischen  wir  eine  Farbe  mit  Weiss,  so  wird  sie 
heller,  mischen  wir  sie  mit  Schwarz,  so  wird  sie  dunkler, 
bis  sie  endlich  auf  einer  Seite  in  Weiss,  auf  der  andern 
in  Schwarz  übergelit.  Wir  nennen  solche  Mischungen 
mit  Weiss  und  Schwarz,  respective  Grau  Nuancen, 
sprechen  also  von  hellen  und  dunklen  Nuancen.  Manche 
derselben  hat  man  mit  eigenen  Namen  belegt,  Licht- 
blau nennt  man  Himmelblau,  Lichtpurpur  Rosa,  Licht- 
roth  Fleischroth,  Dunkelroth  ist  Rothbraun,  Dunkelgelb 
Braun  oder  Gelbbraun,  dunkles  Gelblichgrün  Oliven- 
grun  u.  8.  w.  Mischt  man  jedoch  zwei  Farben  mitein- 
ander,  wie  früher  gesagt,  so  entstehen  verschiedene 
Farben  töne,  deren  jeder  wieder  mit  Schwarz»  Weiss 
oder  einem  Grau  eine  Mischung  eingehen  kann. 

Alle  diese  rerschiedenen  Farben  mit  ihren  Nuan- 
cen und  Tönen  können  wir  uns  in  einer  Eugel  ange- 
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ordnet  denken.  Am  Aequator  liegen  die  gesattigten 
Farben  mit  ihren  Febergängen,  also  Both,  Orange, 
Gelb,  Grüngelb,  Grün,  Blaugrün,  Grünblau,  Blau,  In- 
digo, Violett,  Purpur,  Carmin,  das  sich  wieder  an  das 
Both  anschliesst.  An  den  Nordpol  der  Engel  legen  wir 
Weiss,  an  den  Südpol  Schwarz,  an  der  Axe  zwischen 
denselben  liegt  Qrau»  im  Centram  das  aus  gleichen 
TheilenTon  Schwarz  und  Weiss  gemischte  Neutral  grau, 
das  gegen  den  Weisspol  heller,  gegen  den  Schwarzpol 
dnnkler  wird.  Anf  jedem  Meridian  liegt  ein  und  der- 
selbe  Farbenton  in  je  nach  der  Lage  gegen  Xord  oder 
Süd  helleren  oder  dunkleren  2^  uancen«  Nehmen  wir  zum 
Beispiele  das  Blau«  Gesättigtes  Blau  liegt  am  Aequa- 
tor, es  w  iid  gegen  Norden  hin  heller,  wird  weisslicUes 
Blau,  bläuliches  Weiss  und  geht  endlich  in  reines  Weiss 
über,  gegen  Süden  wird  es  dunkler,  schwärzliches  Blau, 
bläuliches  Schwarz,  endlich  Schwarz.  Halbiren  wir  die 
Kugel  durch  einen  Schnitt  im  Aequator,  so  erhalten 
wir  alle  Nuancen  mit  Grau,  also  im  Radius  zwischen 
Blau  und  dem  Centrum  alle  MiBchutigen  das  Blau  mit 
Neutralgrau;  fuhren  wir  den  Schnitt  in  einem  Parallel- 
kreise, bekommen  wir  die  Mischungen  mit  einem  helle- 
ren Grau,  wenn  dieser  Kreis  auf  der  weissen  Hemi- 
sphäre, mit  dunklerem  Grau,  wenn  er  auf  der  schwarzen 
Hemisphäre  liegt.  Kurz,  in  einer  solchen  Kugel  befin- 
den sich  alle  denkbaren  färben  beisammen. 

Wie  verhält  sich  nun  das  Auge  des  Menschen  ge- 
genüber diesen  Parben  ?  Unempfindlicher,  als  man  glau- 
ben sollte,  Billionen  von  Schwingungen  der  Aether- 
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theilchen  mehr  oder  weniger  können  stattfinden,  ehe 
wir  eine  merkliche  Aenderung  des  Farbeutones  be- 
merken. Man  hat  durch  sorgfHItige  Unterfinchnngen 
gefunden,  dass  die  Wellenlänge  des  gelben  Lichtes  um 
V772  ^^^^  ändern  müsse,  um  eine  Differenz  der  Earbe 
zu  zeigen,  und  die  des  rothen  Lichtes  um  Viis* 
wissen  freilich  nicht,  wie  gross  die  individuellenSch wan- 
kungen sein  mögen,  ich  meine  jedoch,  dass  solche  yor- 
banden  sein  werden,  und  halte  es  auch  für  möglich, 
dass  das  Auge  desselben  Individuums  durch  Uebung  so 
geschärft  werden  könne,  dass  es  kleinere  DüFerenzen 
schon  empfinde ;  vielleicht  könnte  durch  solche  Hebung 
auch  eine  Yervollkommnung  des  Sehorganes  selbst  im 
Laufe  der  Jahrhunderte  entstehen.  Dies  fuhrt  mich  auf 
ein  sehr  wichtiges  Oapitel:  auf  die  Erziehung  des 
Earbensinnes. 

Keiner  unserer  Sinne  wird  so  stiefmütterlich  be- 
handelt wie  der  Farbensinn.  Gehen  wir  unsere  ganze 
Unterrichtszeit  durch,  so  werden  wir  nirgends  finden, 
dass  den  rarbcn  irgend  ein  Raum  gegönnt  wurde.  Schon 
in  der  Volksschule  wird  bei  dem  Kinde  vorausgesetzt, 
dass  es  wisse,  was  Roth  und  was  Blau  sei,  wo  es  das 
gelernt  haben  soll,  darnach  fragt  iS^iemand.  Man  setzt 
als  selbstverständlich  voraus,  dass  die  Eltern  diesen 
Unterricht  besorgen,  und  gewöhnlich  ist  das  ja  auch 
der  Fall;  häufiger  erwirbt  sich  das  Kind  durch  Malen 
und  durch  Spielen  mit  farbigen  Gegenständen  von  selbst 
diese  Kenntnisse.  Es  gibt  aber  doch  genug  Eltern, 
welche  keine  Zeit  finden,  sich  mit  ihren  Kindern  in 
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belehrender  Weise  zu  beschäftigen,  die  oft  auch  nicht 
die  Fähigkeit  hiezu  besitzen.  Wenn  in  der  modernen 
Volkssehnle  auf  Farbenlehre  Bücksioht  genommen  wird, 
so  sind  dies  rühmliche  Auanahmen ;  ob  der  Lehrplan 
es  Yorschreibtt  ist  mir  nicht  bekannt. 

Die  Mittelschule,  vielleicht  auch  die  Bürgerschule 
lehrt  einen  Gegenstand,  in  welchem  über  Jb'arben 
gesprochen  wird»  die  Physik.  Wenn  von  der  Wirknng 
der  Prismen  gesprochen  "wird,  vom  Regenbogen,  dauu 
wird  die  Reihenfolge  der  Spectralfarben  vorgetra*- 
gen  und  auswendig  gelernt;  dass  die  Schüler  die 
Farben  kennen,  wird  als  selbstverständlich  vorausge- 
setzt. Ich  entsinne  mich  sehr  gut,  dass  ich  in  meinen 
Studien  sehr  weit  vorgeschritten  war,  ohne  über  den 
Begriff  des  Purpur  im  Klaren  zu  sein ;  anfangs  inter- 
essirte  es  mich  nicht,  später  schämte  ich  mich  darnach 
zu  fragen. 

An  den  Hochschulen  kümmert  man  sich  entweder 
nicht  um  Farben ,  z.  B.  an  der  juridischen  Facultäti 
oder  nuin  verlangt  sie  beiin  Mcdiciner  und  Xaturhisto- 
riker  in  sehr  ausgedehntem  Masse,  aber  ohne  sie  zu 
lehren.  Nur  eine  geringe  Zahl  von  Menschen  wird,  da 
es  ihr  Beruf  mit  sich  bringt,  von  der  Farbe  zu  leben, 
direct Farbenunterricht  erhalten;  alle  anderen  müssen 
die  Lücke  in  ihrem  Wissen  nach  eigenem  Ermessen 
auszufüllen  trachten. 

Mit  einer  systematischen  Erziehung  des  Farben- 
sinnes können  wir  einen  doppelten  Zweck  verfolgen. 
Wir  können  erstens  die  Vermehrung  unserer  Xenntniss 
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der  Farben  anstreben,  wir  können  aber  zweitens 
auch  eine  VexToUkoiaiiinaiig  unseres  Sehorganes  beab- 
sichtigen. 

Sprechen  wir  zuerst  von  der  Ear benkenn tniss.  Es 
ist  eine  bekannte  Thatsaohe,  dass  in  früheren  Zeiten, 
so  wie  heute  bei  uncivilisirten  Volkeru,  die  Sprache  mit 
der  iLenntniss  der  Farben  nicht  Hand  in  Hand  ging. 
Es  hat  dieses  Missyerfaaltniss  sogar  za  der  Annahme 
geführt,  dass  es  Zeiten  gegeben  habe,  in  denen  der 
Farbensinn  nicht  so  entwickelt  war,  wie  er  es  heute 
ist,  weil  in  den  alten  Sprachdenkmälern,  2.  B.  den 
Vedaliedern,  den  homerischen  Gesäugen,  der  Bibel,  ge- 
wisse Dinge,  deren  Farbe  uns  bekannt  ist,  nicht  nach 
dieser  oder  mit  andern  unrichtigen  Namen  benannt 
werden.  Es  wurden  daraus  Schlüsse  gezogen,  wie  sie 
vielleicht  in  einem  Jahrtausend  über  uns  gezogen  werden 
könnten,  die  wir  von  schwarzem  Kaffee,  weissem  Wein, 
Vino  nero,  blauen  Veilchen  u;  s.  w.  sprechen,  einge- 
bürgerte Ausdrücke,  die  mit  den  wahren  Ansichten,  die 
wir  über  die  Farbe  des  Kaffees,  des  Weines,  der  Veil- 
chen besitzen,  nichts  zu  thun  haben.  Die  Lehre  ron 
der  Entwicklung  des  Farbensinnes  in  historischer  Zeit 
ist  lieute  ein  überwundener  Standpunkt;  ich  werde 
mich  heute  nicht  weiter  damit  beschäftigen.  Aber  wie 
den  alten  Völkern,  welche  für  die  Hauptfarben  nicht 
immer  die  passenden  Ausdrücke  bei  der  Hand  hatten, 
geht  es  uns  noch  heutzutage;  wir  kennen  yiel  mehr 
Farbentuue  und  raibenuuancen,  als  unsere  Sprache 
Bezeichnungen  für  dieselben  besitzt,  und  kommen  oft 
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in  die  Lage,  neue  solche  Bezeichnungen  erfinden  zu 
müssen. 

Nnr  für  die  Hauptfarben  besitzen  wir  eigene  Ifa- 

men:  Weiss,  Schwarz,  Gelb,  Grün, Blau,  GrauundBraun, 
wozu  noch  der  erborgte  Name  Purpur  zurechnen  wäre, 
dessen  Bedeutung  übrigens  im  Laufe  der  Zeit  riele 
Wandlungen  erlitten  hat.  Den  grössten  Theii  der  an- 
deren Farbenbezeiehnungen  nehmen  wir  Ton  der  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Gegenständen,  welche  die  Tarbe 
etets  oder  dooh  gewöhnlich  besitzen.  Ich  nenne  als  Bei* 
spiele :  Blutroth,  Rosenroth,  Orange,  Goldgelb,Bern8tein» 
^elb,  Weingelb,  Strohgelb,  Resedagrün,  Smaragdgrün, Pi- 
staziengrün, Kornblumenblau,  Lazurblau,  Violett,  Lila, 
Milchweiss,  Aschgrau,  Kohlschwarz,  Kastanienbraun, 
Chamois  u.  s.  w.  Andere  Namen  beziehen  sich  auf  den 
Ursprung  des  Farbstoffes,  z.  B.  Krapprosa,  Wismuth- 
weiss,  Ockergelb,  Oochenilleroth,  Metbylviolett  und 
das  ganze  Heer  der  Anilinfarben,  oder  auf  irgend  einen 
Fabrikationsort,  z.  B.  Schweinfurthergrün,  Kremser- 
weiss,  Neapelgelb,  oder  die  Verwendung  der  Farben, 
wie  Akademieroth.  Gar  nichts  besagen  die  nach  be* 
rühmten  Personen  oder  Orten  constmirten  Namen, 
z.  B.  Louisenblau,  Bismarckbraun,  TegetihofFbiau,  Ma- 
kartroth,  Isabellgelb,  Kaisergelb,  Solferinoroth,  Ma* 
gentarotb,  die  wie  das  Isabellgelb  sammt  der  Geschichte 
die  sich  daran  knüpft,  sich  eingebürgert  haben,  wäh- 
rend andere,  wie  z.  B.  Solferinoroth,  zu  unserer  Zeit 
entstanden  und  Terschwunden  sind.  Auch  der  Name 
Neuroth  existirt,  wie  ich  glaube,  nicht  mehr. 
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Ich  habe  diese  lange  Eeihe  von  Bezeichnungen 
aufgezählt,  um  es  Ihnen  klar  zu  machen,  dass  wir  fast 

mit  keiner  derselben  einen  scharf  umschriebeneu  Be- 
griff yerbinden  können.  Am  besten  geht  es  noch  mit 
solchen  Namen,  die  ziemlich  farbenbeständigen  Mustern 
entlehnt  sind,  so  vor  allcu  mit  denen  der  mineralischen 
Farben:  Smaragdgrün,  Zinnoberroth,  oder  mit  man- 
chen Blüthenfarben :  Pfirsichblühroth,  Coquelicotroth, 
Vergissmeiiinichtblau;  das  sind  aber  Ausnahmen.  Meist 
wechseln  die  Muster  zu  sehr  in  der  Farbe.  —  Was  ver- 
steht man  z.  B.  unter  Strohgelb  ?  Das  Gelb  des  Korn-, 
Weizen-,  Hafer-,  Beisstrohs?  Ich  weiss  es  selbst 
nicht.  —  Was  ist  Orangegelb?  Als  Prototyp  gilt 
die  Farbe  der  Mennige,  die  Orangen  selbst  enthalten 
bald  mehr,  bald  weniger  Both  in  ihrem  Gelb.  —  Was 
ist  Holzbraun,  Aschgrau,  Bernsteingelb  ?  Holz,  Asche 
und  Bernstein  können  sehr  verschieden  aussehen.  In 
noch  grössere  Verlegenheit  kommen  wir,  wenn  wir  uns 
nach  Mustern  richten  sollen,  die  nicht  immer  zur  Hand 
sind,  z.  B.  wenn  wir  wissen  wollen,  wie  das  Meergrün 
aussieht  u.  s.  f. 

Ja  selbst  über  die  Grundiarben  10t  mau  nicht 
immer  im  Klaren.  Wo  finden  Sie  z.  B.  den  Typus  eines 
„Both",  d.  h.  eines  Both,  dem  weder  eine  Spur  gelb, 
noch  eine  Spur  Blau  beigemischt  ist?  Prof.  Hering  in 
Frag  fand,  dass  die  gegenwärtig  im  Handel  befind- 
liehen schön  rothen  Papiere  alle  eine  Spur  Oelb  be- 
sitzen, wenn  sie  nicht  als  purpurfarbige  schon  mit 
blau  vermischt  sind.  Will  Hering  zu  Versuchen  reines 
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Roth  herstellen,  d.  h.  JEtoth,  welches  ih  m  als  reines 
Roth  erscheint,  ao  mnsa  er  ein  wenig  Blaa  beimisohen. 

Verglich  er  nun  die  Augen  zweier  anderen  Personen, 
so  fand  die  eine,  dass  dieses  Roth  immer  noch  zn  Tiel 
Gelb  enthalte,  nnd  dass  am  Farbenkreisel  ein  yiel  grös- 
serer blauer  Sector  beigemischt  werden  müsse,  der  an- 
dere fand  jedoch,  dass  die  yon  Hering  beigemischte 
Blanmenge  zu  gross  sei,  nnd  dass  er  viel  weniger  daron 
brauche,  um  reines  Roth  zu  erhalten. 

Hering  glanbt,  angelernte  Yerschiedenheiten  in 
der  Bezeichnung  hierausschliessen  zu  können,  und  führt 
die  Verschiedenheit  auf  einen  gelben  Farbstoff  zurück, 
der  sich  bei  jedem  Menschen  an  einer  gewissen  Stelle 
der  Netzhaut  im  Auge  befindet,  aber  in  verschiedener 
Menge  bei  verschiedenen  Personen,  so  dass  wir  Alle 
dnrch  ein  lichtgelbes  Medium  sehen,  aber  der  Eine 
durch  ein  intensiver,  der  Andere  durch  ein  schwächer 
geerbtes.  Ebenso  findet  man  individuelle  Verschieden- 
heiten in  der  Farbe  der  Kry stalllinse.  Biese  ist  beim 
jugendlichen  Individuum  viel  farbloser  als  beim  Er- 
wachsenen und  beim  Greise,  sie  wird  mit  den  Jahren 
immer  gelblicher,  so  dass  der  Jüngling  und  der  Grreis 
über  die  Reinheit  der  1^'arben  auch  deshalb  verschie- 
dene Ansichten  haben  müssten. 

Im  Allojcmcineu  benützen  die  Phvsiolosjen  die 
Farben  des  Sonnenspectrums  als  Typen  und  orientiren 
sich  in  demselben  nach  gewissen  dunklen  Linien,  den 
Erauenhofer'schen  Linien.  Aber  aucii  diese  geben 
nur  unsichere  Anhaltspunkte,  weiLderRaum  zwischen 
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je  zwei  soloheD  Linien  zn  gross  ist.  Ausserdem  sind 
fiir  praktische  Zwecke  Speotralapparate  und  Sonnen- 
licht nicht  immer  zur  Hand.  Einen  sehr  unvollkomme- 
nen Behelf  geben  die  Farbentafeln  yon  Badde,  die 
ich  Ihnen  hier  vorlege.  Sie  enthalten  eine  Anzahl  von 
verschiedenen  J^'aibentönen  mit  sehr  vielen  Kuancen, 
die  mit  Ziffern  nnd  Bnchstaben  bezeichnet  sind,  nnd 
man  kann  sich  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dar- 
über verständigen,  was  für  eine  Farbe  man  in  einem 
bestimmten  Falle  gemeint  hat.  Aber  sie  enthalten  viel 
zu  wenig  färben,  und  manche  derselben,  besonders  das 
Purpur^  sind  nicht  in  wünschenswerther  Güte  vertreten« 

Eigentlich  sollten  zn  praktischen  Zwecken  grosse, 
Jedermann  zugängliche  Farbensammluugen  bestehen,  in 
welchen  man  sich  jederzeit  orientirenkann,  also  eine  Art 
Wörterbuch  der  Farbenkunde;  das  Museum  für  Kunst 
und  Industrie  wäre  in  Wien  der  richtige  Ort  dazu. 

Ich  will  jedoch  nicht  zn  weit  gehen,  sondern  vom 
Wörterbuch  zur  Fibel  zurückkehren.  An  jeder  Volks- 
schule sollte  Farbenlehre  ein  obligater  Gegenstand 
sein  —  nicht  ein  neuer,  den  Lehrstoff  vergrössernder, 
sondern  eingefügt  in  den  Anschauungsunterricht.  In 
der  ersten  Olasse  müsste  jedes  Kind  die  Grundfarben 
kennen  lernen,  später  ihre  lichteren  nnd  dankleren 
I^uancen,  noch  später  ihre  Mischungen  mit  anderen 
Farben  nnd  so  aufsteigend  vom  einfachen  zum  compli- 
cirten.  Was  in  den  Scliulen  heutzutage  geschieht,  ist 
immer  nur  das  Verdienst  einzelner  Lehrer.  Professor 

Magnus  in  Breslau  war  es^  der  zuerst  diesen  Gegen- 
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stand  anregte  und  dem  wir  auch  Lekrbehelfe  ver- 
danken. Sie  bestehen  in  einer  tabellarischen  Znsammen- 
stellung der  Farben  und  in  einer  Anzahl  einzelner  Tä- 
felchen, die  dem  Schüler  in  die  Hand  gegeben  werden. 

Eine  grössere  Auswahl  bieten  die  Farbentafeln 
von  Eichler,  Lehrer  au  der  Uebungaschule  des  Päda- 
gogiums in  Wien.  Es  sind  im  Ganzen  1 10  Tafeln ;  es  würde 
sich  leicht  ergeben,  wie  man  mit  denselben  umzugehen 
hätte,  sobald  mau  dazu  Gelegenheit  fände.  Die  Tafeln 
von  Magnus  würden  sich  für  den  ersten  Unterricht 
eignen,  die  von  Eichlcr  mehr  für  Vorgeschrittene 
passen.  Man  könnte  freilich  meinen,  dieser  Farben- 
nnterricht  sei  unnütz,  das  Leben  lehre  dem  Menschen 
schon,  was  er  an  i'arbenkenntniss  brauche.  Diese  Mei- 
nung würde  aber  unrichtig  sein.  Wer  Gelegenheit  hat, 
Prüfungen  über  die  Farbenkenntniss  selbst  der  so- 
genannten gebildeten  Ciassen  anzustellen,  macht  in 
diesem  Funkte  gewöhnlich  die  traurigsten  Erfahrungen. 
Es  ist  etwas  ganz  Gewöhnliches,  dass  Blau  und  Violett, 
Both  und  Purpur,  Grau  und  Üraun  zusammengeworfen 
werden,  und  nur  wenige  Personen  sind  im  Staude,  in 
einer  Mischung  von  grau  mit  einer  kleinen  Menge  ir- 
gend einer  Farbe  diese  Farbe  richtig  herauazu£nden. 
Diese  Farbenunkenntniss  findet  sich  vorwaltend  bei 
Männern,  während  das  weibliche  Geschlecht  durch 
Toilette  und  Handarbeiten  sich  im  Allgemeinen  ein 
viel  gründlicheres  Wissen  angeeignet  hat. 

Durch  einen  systematischen  Farbenunterricht 
würden  wir  uns  also  nicht  nur  die  nöthige  Kenntniss 
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der  richtigen  Farbenbezeiohnungen  erwerben,  sondern 
wir  würden  auch  i'arbentöne,  die  von  einander  nur 
wenig  differiren,  als  verachieden  unterscheiden  lernen. 
Wenn  ich  z.  B.  dum  Weiss  eine  andere  l'urbe  beimenge, 
so  wird  man  an  eine  Grenze  kommen,  wo  man  diese 
nicht  mehr  sieht,  sondern  nur  reines  Weiss  zu  sehen 
glaubt.  Gewiss  würde  sich  die  Feinfühligkeit  unseres 
Sehorganes  durch  fleissige  Hebung  steigern  und  würden 
dann  auch  geringere  Mengen  einer  Farbenbeimischung 
erkannt  werden. 

Es  würden  daraus  nicht  nur  theoretische,  sondern 
auch  praktische  Vortheile  erwachsen,  und  speciell  die 
Xunst  und  das  Kunstgewerbe  könnten  dabei  nur  ge- 
winnen, wenn  das  Yerständniss  für  Farben  im  Publicum 

zunähme. 

Ganz  verschieden  von  dieser  Farbenunkenntniss 
ist  der  Zustand,  den  man  Farbenblindheit  nennt. 
Wir  verstehen  darunter  liaa  Unvermögen,  gewisse  Far- 
ben so  zu  sehen,  wie  sie  ein  normales  Auge  sieht.  Ein 
solcher  Zustand  kann  die  Folge  eines  schweren  Augen- 
leidens sein,  ich  will  aber  hier  nur  von  der  häufigeren 
Form  sprechen,  der  angebornen  Farbenblindheit,  welche 
in  vollkommen  gesunden  Augen  vorkommt,  die  sich 
der  vorzüglichsten  Sehschärfe  erfreuen  können. 

Ein  solches  farbenblindes  Auge  sieht  entweder 
gar  keine  Farbe,  Schwarz  und  Weiss  und  ihre  Üeber- 
gänge,  also  Grau  ausgenommen,  die  ganze  Welt  kommt 
ihm  wie  eine  Tuschzeichnung  vor;  oder  es  sieht  nur 
einzelne  Farben,  respective  einzelne  Farbenpaai  e  nicht, 
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und  zwar  entweder  Eoth  und  Grün,  oder  Blau  und  Gelb, 

und  hienach  unterscheidet  man  Rothgrünblinde  und 
Blaugelb  blinde.  Die  totale  Farbenblindheit  ist  wie  die 
Blaugelbblindheit  sehr  selten  ;  ich  werde  mich  daher 
nur  mit  der  sehr  häufigen  llothgriiubliudheit  beschäf- 
tigen. Schreiben  wir  uns  der  Reihe  nach  die  Spectral<- 
farbensammt  dem  Purpur  auf,  das  die  beiden  Enden  des 
Bandes,  wenn  es  zu  einem  Binge  geschlossen  würde, 
yerbindet  und  schreiben  wir  darunter,  wie  die  einzelne 
Farbe  dem  Rothblinden  erscheint. 

Roth     Orange     Gelb     Gelbgrün  Grün 
—        Gelb      Gelb       Gelb  — 

Blaugrün       Blau       Violett  Purpur 

liiau         Blau        Ülau  lilau 

Das  iuu  beusysteiu  des  Rothgrünblindeu  wird  daher 
ausser  Schwarz,  Weiss  und  Grau  nur  Blau  und  Gelb  ent- 
halten ^  natürlich  in  den  yerschiedensten  Helligkeiten, 
wobei  ich  erinnern  will,  dass  dunkles  Gelb  Braun  heisst, 
und  dass  helles,  mit  Grau  gemischtes  Gelb  als  Lichtbraun, 
Drap,  Chamois  bezeichnet  wird.  Er  sieht  also  gesät- 
tigtes Both,  Gelb  und  gelbliches  Grün  gelb,  dieselben 
Farben  in  ihren  dunkleren  Kuancen  braun  und  die 
hellen  Abslai'ungen  als  helles  Gelb  und  helles 
Br  au  n.DaS|  was  wir  von  Farbenblinden  selbst  darüber 
erfahren,  könnte  uns  leicht  irre  leiten.  So  erzählt  z.  B. 
ein  farbenblinder  Arzt,  er  sehe  das  Gras  im  Frühjahr 
in  der  Farbe  rothen  Siegellacks,  also  roth;  das  ist  aber 
ein  Irrthum,  er  sieht  beide  gleich,  nämUoh  gelb,  und 
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weiss  eben  nur,  dass  das  Siegellack,  das  ihm  mit  dem 
Grase  gleichfarbig  scheint,  roth  ist. 

Ebenso  erscheinen  ihm  bläuliches  Grün,  Blau,  Vio- 
lett nnd  bläuliches  Both,  also  Purpur,  Carmin,  Lila 
gleichfarbig  als  Blau,  und  er  wird  diese  Farben  stets 
mit  einander  verwechseln. 

So  wird  er  z,  B.,  da  die  Frucht  der  Erdbeeren 
und  ihre  Blätter  dieselbe  Farbe  besitzen,  sehr  schwer 
beim  Pflücken  der  Jb>üohte  zu  brauchen  sein;  er  wird 
die  Kirschen  am  Baume  erst  dann  sehen,  wenn  er  sie 
an  der  Form  erkennt;  er  wird  die  zweite  und  dritte 
Classe  der  Eisenbahnen  verwechseln,  soweit  sie  sich 
durch  den  braunen  und  grünen  Anstrich  der  Waggons 
unterscheiden;  es  kann  ihm  geschehen,  dass  er  rothe, 
grüne  und  braune  Briefmarken  nicht  oder  nur  nach  der 
darauf  gedruckten  Ziffer  differenzirt;  er  will  sich  als 
Jäger  ein  grünes  Tuch  zu  einem  Bocke  kaufen  und  bringt 
rothes  nach  Hause;  er  engagirt  eine  Dame  zum  Tanze, 
die  er  nicht  näher  kennt,  notirt  sich  „rothes  £leid* 
und  will  nachher  mit  ihrer  blauen  Schwester  tanzen 
u.  8.  w.  Das  sind  die  heitern  Seiten.  £r  kann  aber  als 

Zufjsführt  r  der  EisLnbahn  ein  rot  lies  Sij^nal  das  ihm 
Kalt  zuruft,  für  grün  halten,  welches  ihm  das  Weiter* 
fahren  gestattet  und  dadurch  die  Bchuld  an  einem  Un- 
glücke tragen.  Das  ist  es,  was  die  Sache  zu  einer  sehr 
ernsten  gestaltet. 

Fragen  wir  uns  nun,  wie  sich  der  Farbenblinde  mit 
den  wenigen  Farben  behilft,  die  er  wirklich  zu  sehen 
vermag.  Jedes  £ind  lernt  die  Farben  dadurch  kennen, 
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dass  es  yerschiedene  Gegenstände  mit  verschiedenen 
Farbennamen  bezeichnen  hört^  daas  es  endlich,  mit  dem 
Namen  der  Farbe  einen  bestimmten  ßegriff  verbinden 
lernt.  Das  kann  das  farbenblinde  Kind  nicht,  und  die 
nächste  Folge  wird  sein,  dass  es  sich  verhältnissmässig 
spät  nm  Farben  bekümmern  wird.  Wenn  sich  die  In- 
telligenz desselbt  11  bis  zu.  einem  gewissen  Grade  ent- 
wickelt hat,  wird  es  zunächst  sich  die  Farben  gewisser 
Gegenstände  merken,  es  wird  wissen,  dass  das  Gras 
grün  ist,  die  Kirsche  roth,  der  Himmel  blau,  das  Stroh 
gelb  n.  s.  w.y  ohne  aber  die  Farben  richtig  zn  sehen. 
Auf  diese  Weise  wird  es  dahiu  kommen,  viele  Gegen- 
stände mit  dem  richtigen  Farbennamen  zu  bezeichnen. 
Später  kommt  das  Kachdenken,  warum  denn  andere 
Leute  ihm  gleichfarbig  erscheinende  Gegenstände  mit 
yerschiedenen  Namen  bezeichnen*  Der  Farbenblinde 
—  er  hat  schon  aufgehört  Kind  zu  sein  —  wird  sich  an- 
strengen, gleichfalls  die  Unterschiede  zu  finden,  und  er 
findet  sie  auch  in  der  verschiedenen  Helligkeit  der 
Farben.  Das  Gelb,  das  andere  Leute  Roth  nennen,  ist 
ihm  ein  viel  dunkleres  Gelb,  unddas  sieGrün  nennen,  ein 
-nel  fahleres  Gelb,  und  nun  kann  er  es  dahin  bringen, 
hienach  unter  günstigen  Vcihaltnissen  die  Farben 
richtig  zu  benennen,  obwohl  er  weit  davon  entfernt 
ist,  sie  richtig  zu  sehen.  Ein  farbenblinder  Iiooomotiv- 
führer  wird  bei  klarem  Wetter  die  drei  Signalfarbea 
Weiss  (eigentlich  Gelb),  £oth  und  Grün,  obwohl  sie  ihm 
alle  gelb  erscheinen,  nicht  verwechseln,  denn  sie  er*' 
scheinen  ihm  gelb  in  drei  verschiedenen  Helligkeiten; 


Digitized  by 


—    297  — 


er  wird  sich  freilich  tänsoheiii  wenn  Nebel  einfallt  oder 
wenn  eine  Lampe  düster  brennt ,  bei  der  er  helles 

Gelb  Terlaugen  würde.  Und  so  kann  es  kommen,  daas 
der  Farbenblinde  Farben  ganz  richtig  benennt,  ob- 
wohl er  sie  nicht  richtig  sieht.  Natürlich  gehört 
dazu  eine  gewisse  Intelligenz,  eiu  gewisses  Studium, 
und  werden  entgegengesetzten  Weg  wandelt  und,  weil 
er  sich  in  den  Fiirbüiibeiiemiungen  nicht  auskcnnt, 
Allem,  was  Farbe  heisst,  wohlweislich  aus  dem  Wege 
geht,  der  wird  sich  diese  Fertigkeit  im  Verdecken 
seines  Fehlers  nie  erwerben. 

Aber  ebenso  wie  von  Farbenblinden  Farben 
richtig  benannt  werden,  die  er  anders  sieht,  kann 
er  auch  Farben  falsch  benennen,  die  er  richtig 
sieht«  Da  ihm  Blau  und  Bosa  gleich  erscheinen,  so 
wird  er  eine  blaue  Rose  aus  Stoff,  trotzdem  er  das 
JBlau  vorzüglich  kennt,  ohne  Zögern  Koth  nennen;  es 
wird  ihn  die  Form  yerführen,  oder  er  wird,  wenn  ihm 
z.  ii.  bei  einem  Stoffe  der  ebensogut  du;  eine  wie  die 
andere  Farbe  haben  kann»  unsicher  sein,  ob  er  ihn 
gelb  oder  roth  nennen  soll,  weil  er  weiss,  dass  er  diese 
Farben  oft  verwechselt,  und  doch  ist  er  für  Gelb  normal 
empfindend.  Aus  dem  Gesagten  geht  herror,  dass,  wenn 
wir  aus  einer  Anzahl  von  Personen  die  Farbenblinden 
herausfinden  wollen,  wir  nie  nach  dem  Namen  der 
Farben  firagen  dürfen,  und  dass  jede  Untersuohungs* 
methode  unbrauchbar  ist^  unrichtige  Resultate  ergibt, 
die  das  Benennen  der  Farben  verlangt.  Um  Farben* 
blinde  zu  finden,  müssen  wir  entweder  aus  einer  grossen 
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Menge  farbiger  Gegeustäade  die  gleichfarbigen  heraus* 
suchen  lassen,  oder  wir  müsBen  richtige  und  unrichtige 
Farbenzusammensteiiuugen  vorlegen  und  uns  sagen 
lassen,  ob  diese  gut  oder  schlecht  sind. 

Ich  will  Ihnen  einige  dieser  üntersuchungsmetho» 
den  in  Kürze  vorführen.  Die  bekannteste  ist  die  von  Pro* 
fessor  Holmgrenin  üpsala.  Ans  einer  grossen  Menge 
Ton  farbigen  Stick  wollen  lässt  man  zu  einem  licLtgrii* 
neu  Strähn  alle  gleichfarbigen  lichteren  oder  dunkleren 
heraussuchen;  der  Eothgrünhlinde  legt  Braun,  Grau 
manchmal  auch  Both  hinzu ;  der  Bl^ugelbblinde  Blau- 
grün, Blau. 

Bann  lässt  man  Schattirungen  von  EosawoUe  zu- 

sammenstellen.  Der  Parbeubliude  wird  entweder  Blau 
und  Violett  oder  ausserdem  auch  Grau  und  Blaugrün 
als  gleichfarbig  sortiren.  Im  ersteren  Falle  ist  er  roth- 
blind, im  anderen  grünblind.  Wir  können  nämlich 
unter  den  Bothblinden  diese  beiden  Kat^orien  unter* 
scheiden.  Jeder,  der  farbenblind  ist,  ist  es  nicht  nur 
für  eine  Farbe,  sondern  auch  für  die  couiplemeu- 
täre,  die  Gegenfarbe.  Von  Both  ist  aber  die  Gegen- 
farbe nicht  Grün,  sondern  Blaugrün,  und  Grün  hat 
Purpur  zum  Antagonisten.  £s  ist  ein  i^'ehler,  den  ich 
früher  wissentlich  begangen,  indem  ich  Both  und 
Grün  als  Parbenpaar  aiuuihm ;  ich  müsste  also  von 
Both-Blaugrünblindheit  und  von  Grün-Purpurblindheit 
sprechen,  kürzer  von  Bothblindheit  und  von  Grünblind- 
hcit.  Einen  praktischen  Werthhat  diese  Unterscheidung 
jedoch  nicht. 
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Anstatt.  Wolle  kann  ioh  farbige-Polver  in  Fläsoh- 
ohen  oder  farbige  Papiere  verwenden,  oder  ioh  kann 
zu  einer  durch  Gontrast  erzeugten  Farbe  oder  einer 
isolirten  Farbe  aus  dem  Speeiroskope  Wollen  sortiren 
lassen. 

Zu  der  zweiten  Gruppe  ron  Methoden  gehörtdie  von 
Daae  in  Norwegen.  Muster  von  Zasammenstellungen 

nach  IL  olmgrcu  sind  lu  licihcu  auf  eine  Tafel  ge- 
stickt» man  lässt  angeben,  welche  Keihen  gleichfarbig 
sind»  welohe  nicht;  der  Farbenblinde  wird  ungleich- 
farbige  für  gleich  halten. 

Bei  einer  von  mir  angegebenen  Methode  sind  nur 

* 

je  2wei  Muster  auf  Stickpapier  gestickt,  von  den  sech- 
zig Täfelchen  lässt  man  die  gleichfarbigen  aussuchen. 
Der  Farbenblinde  wird  auch  ungleiche  auswählen. 

Sehr  schön,  leider  nicht  untrüglich,  ist  die  Me- 
thode von  Stillin g.  Wenn  man  auf  farbigem  Grunde 
Buchstaben  oder  Ziffern  in  einer  Farbe  anbringt,  die 
dem  Parbenblindcii  ganz  identisch  mit  der  Grundfarbe 
erscheint,  so  wird  er  die  Buchstaben  nicht  sehen.  In 
den  Yorliegenden  Tafeln  sind  z.  B.  Ziffern  aus  roth- 
gelben Flecken  gebildet,  die  sich  auf  einem  lichtbiaim- 
gefleckten  Qrunde  befinden.  Da  dem  Bothgrünblinden 
das  Eothgelb  ganz  gleich  dem  Braun  erscheint,  so  kann 
er  die  Ziffern  nicht  lesen.  Da  diese  Farben  aber  nicht 
allen  Farbenblinden  identisch  erscheinen,  sondern  in 
der  Helligkeit  differiren  können,  so  werden  sie  doch 
von  einzelnen  gelesen. 

Zum  Schlüsse  noch  die  Antwort  auf  zwei  Fragen: 
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1.  Ist  die  Farbenblindheit  häufig.?  Ja.  3  bis  4  Per- 
cent  aller  Männer  sind  farbenblind,  dagegen  nnr  0*S 
bis  0*4  Percent  aller  Frauen  und  Mädchen.  Vielleicht 
hängt  dies  damit  zusammen,  dass  sich  das  weibliche 
Geschlecht  seit  nndenklichen  Zeiten  der  Toilette  wegen 
mit  Farben  beschäftigte  und  dadurch  den  Farbensinn 
zu  höherer  Entwicklung  brachte.  £rziehung  des  Far- 
bensinns könnte  vielleicht  bei  kommenden  Genera* 
tionen  das  Uebel  auch  beim  männlichen  Geschlechte 
seltener  machen. 

2.  Ist  Farbenblindheit  heilbar?  Nein.  Durch 
Uebung  kann  man  es  dahin  bringen,  die  Farbenblind- 
heit zu  yerdeeken,  den  Untersncher,  der  nicht  geübt 
ist,  zu  täuschen,  farbennormal  wird  ein  Farbenblinder 
nie  werden. 

Der  Farbennnterricht  wurde  also  keineswegs  eine 

Heilung  der  Farbenblindheit  bezwecken;  er  würde 
aber  das  Gute  haben,  den  Fehler  frühzeitig  zu  ent- 
decken und  Manchen  von  der  Wahl  eines  Bemfes  ab- 
halten, der  seinen  Fehler  erst  dann  erkennt,  wenn  es 
zur  Umkehr  bereits  zu  spät  ist. 
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Vortrag,  gehalten  den  17.  Eebruar  1886. 

(Mü  ä  Figuren  im  TexU  und  4  Taf^J 
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Das  Thema,  dessen  Erörierung  mir  heute  obliegt» 

««chliesst  eine  Reihe  vuu  rioblemen  in  sich  ein,  die  das- 
selbe einerseits  mit  exaoten  Naturwissenschaften,  wie 
der  Physiologie,  anderseits  mit  den  Axiomen  der  Geo- 
metrie in  Verbindung  bringen  und  in  letzter  Linie  Ge- 
biete der  Erkenntnisstheorie  berühren,  in  welohen  sich 
vorläufig  erst  das  Streben  nach  Aufklärung,  aber 
noch  nicht  diese  selbst,  wissenschaftlich  präcisiren  iasst. 

Demgemäss  kann  auch  der  Gegenstand  unserer 
heutigen  Betrachtungen  unter  mannigfaltigen  Gesichts- 
punkten discutirt  werden,  deren  Auswahl  jedoch  im 
Yorliegenden  Falle  durch  die  Tendenz  beschränkt  wird» 
welcher  alle  an  dieser  Stelle  abgehaltenen  Vorlesungen 
zu  dienen  haben.  Im  Hinblick  hierauf  sei  es  mir  nun- 
mehr gestattet,  Ihnen,  hochgeehrte  Anwesende,  zu- 
nächst die  naturwissenschaftliche  Bedeutung 
meines  Vortragsthemas  mit  Hilfe  eines  erläuternden 
Gleichnisses  klarzulegen. 

Sie  Alle  kenneu  wohl  aus  eigener  Erfahrung  das 
unterhaltende  Spielzeug,  welches  den  Namen  Kaleido- 
skop führt.  ^)  —  Zwei  ebene  rechteckige  Spiegel  werden 
in  einer  innen  geschwärzten  Eöhre  derart  befestigt. 
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dass  ihre  einander  zugekehrten  spiegelnden  Flächen 
unter  einem  Neigungswinkel  von  30 — 60  Gra4  zusam- 
menstossen.  An  dem  einen  Ende  der  Bohre  ist  eine 
nndurchsichtige  Scheibe  mit  kreisförmigem  kleinen 
Guoklooh  angebracht,  das  andere  £nde  wird  durch  eine 
gläserne  Doppelscheibe  geschlossen.  Hiebei  erhält  die 
innere  Glasscheibe  von  der  äusseren,  mattgeschli^enen, 
einen  Abstand  von  1*5 — 2  Millimeter  und  umgrenzt 
im  Vereine  mit  der  letzteren  und  der  Innenfläche  der 
Eöhre  einen  Hohlraum,  in  welchem  sich  kleine,  frei 
bewegliche  Splitter  verschieden  geiUrbten  Glases  be- 
finden.  Sobald  man  nun  die  mattgeschliffene  ßcheibe 
dem  Tageslichte  zuwendet  und  durch  das  erwähnte 
Guckloch  hindurchsieht,  gewahrt  man  buntgeförbte 
Sterne,  welche  ihre  Formen  augenblicklich  verändern, 
wenn  die  sie  erzeugenden  Glassplitter  in  Folge  einer 
Drehung  des  Instrumentes  andere  Lagen  erhalten,  aber 
bei  aller  Mannigfaltigkeit  stets  regelmässig  gestal- 
tet sind,  obgleich  die  Splitter  in  jenem  Hohlraum  ge- 
meiniglich eine  völlig  unregelmässige  Vertheilung 
zeigen. 

Biese  Beobachtungen  im  Auge  behaltend,  mögen 

wir  uns  jetzt  vor  Allem  der  Thatsache  erinnern,  dass 
die  Gesammtheit  aller  Sinnesempflndungen,  welche  je- 
dem Einzelnen  seine  Vorstellung  von  der  Aussenwelt 
vermitteln,  uns  nur  zu  geringfügigen  Bruch- 
stücken der  letzteren  in  Beziehung  setzt.  Denn  abge- 
sehen davon,  dass  erst  lleizc  von  endlicher  Stärke 
Sinnesempflndungen  hervorrufen  können,  ^)  bleibt  das 
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jedem  einzelnen  Sinne  zugeordnete  Wahrnehmungs- 

gebiet  auch  qualitativ  insofernc  ein  beschrilnktes,  als 
beispielsweise  unsere  Sehnerven  ausschliesslich  durch 
AetherschvingnngenyonganzbestimmtenWellenläDgen 
afficirbar  sind,  3)  desgleichen  auch  unser  Ohr  im  Mittel 
nur  etwa  zehn  Ootaven  verschiedener  Töne  emp£ndet.^) 
Da  ferner  die  Qualität  der  Empfindung,  welche  ein  ge* 
gebener  äusserer  Beiz  verursacht,  unmittelbar  durch 
die  OrganiBation  des  in  Thätigkeit  tretenden  Sinnes 
bestimmt  wird  —  wirken  ja  doch  beispielsweise  die- 
selben Aetherschwingungen,  welche  imser  Auge  als 
Licht  empfindet»  auf  unsere  Haut  als  Wärme  —  so 
nehmen  wir  jene  Bruchstücke  der  Aussenwelt  nicht 
wahr  wie  sie  sind,  sondern  wie  sie  unszutolge  unserer 
Organisation  ersohelnen,  ^)  und  gilt  in  diesem  Sinne 
das  Dichterwort: 

„Alles  Vergängliche 

Ist  nur  ein  Gleichniss.^ 

Wäre  nun  die  Art,  wie  w  ir  unsere  Sinnesempfin- 
dungen in  die  Aussenwelt  verlegen,  nicht  das  Eesultat 
eines  Anpassungsprooesses  an  die  Wirklichkeit, 
sondern  uns  a  priori  anerschaffen,  so  könnte  alle 
Gesetzmässigkeit,  welche  die  Naturerscheinungen  uns 
darbieten,  in  analoger  Weise  entstehen,  wie  die  Gesetz- 
mässigkeit in  den  iformen  jener  farbeupriichtigen 
Sterne,  die  uns  unregelmässig  yertheilte  Glassplitter 
in  einem  Xaleidoskop  vermitteln:  Ein  Chaos  könnte 
uns  einen  Schein  von  Gesetzmässigkeit  vor- 
täuschen. 

Yei-ein  nat.  Eenntn.  XXVI.  Bd.  20 
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Hieiaus  erhellt  die  Bedeutung,  weiche  eine  Charak- 
teristik der  empirischen  Natar  unserer  Baumvor«- 
stellungen  in  naturwissenschaftlicher  Hinyicht  besitzt, 
und  mögen  nunmehr  die  diesen  Zweck  yerfolgenden 
physiologisch -psychologisohen  Erwägungen  in  Kürze 
vorgefülirt  werden. 

Jede  psychische  Function  wird^  wenn  sie  zum  Be-. 
wnsstsein  gelangt,  insoferne  direot  localisirt,  als  wir 
den  Sitz  des  letzteren  in  das  Haupt  verlegen.  Zu  dieser 
LocaUsation  tritt  speciell  bei  Sinnesempfindnngen 
noch  eine  zweite  hinzu,  indem  sich  an  jede  derselben 
die  unmittelbare  ^)  Yorstellung  zweier  Orte,  eines 
Ortes  in  nns  und  eines  in  der  Aussenwelt,  knüpft. 

Aber  Vorstellungen  von  Orten  involviren 
nicht  nothwendig  solche  von  Ausdehnung,^ 
denn  wir  localisiren  sowohl  unser  Bewusstsein,  als  auch 
Töne  und  Worte,  ohne  hiebei  Vorstellungen  von  Aus- 
dehnung zu  entwickeln.  Es  geschieht  dies  erst  auf 
Grundlage  jener  Sinnesempdndnugen,  welche  wir  in 
unser  Tastfeld,  beziehungsweise  in  unser  Gesichtsfeld 
localisiren. 

Da  wir  einerseits  zwei  unsere  Haut  berührende 
Zirkelspitzen  bei  fortgesetzter  gegenseitiger  Annähe- 
rung  der  letzteren  schliesslich  an  jeder  Hautstelle  als 
eine  einzige  Spitze  empfinden,^)  anderseits  zwei 
leuchtende  Punkte,  deren  scheinbare  Entfernung 
weniger  als  30  Secunden  beträgt,  nicht  mehr  von  ein- 
ander trennen  können,^)  setzen  sich  unser  Tast-  und 
Gesichtsfeld  aus  Tast-,  respective  Gesichtsbezirken  von 
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endlioher  Grosso  zusammen.  Die  letzteren  sohliessen 
flieh  überdies  nicht  einmal  lückenlos  aneinander^  indem 

die  Eintrittsstellen  beider  Sehnerven  keine  wie  immer 
geartete  Lichtempündung  vermitteln. 

Die  weitere  Frage,  wie  sich  aul  Grundlage 
Ton  Tast-  und  Gesichtswahrnehmnngen  Vor- 
st c  11  u  n  g  c  u  von  A 11  s  d  e  h  n  u  n  g  e  n  t  w  i  c  k  e  1  n ,  lliiu  et 
eine  Erledigung  durch  Yerwerthung  der  Xhatsache,  ^  ^) 
dass  die  Organe  des  Tast«  und  Gesichtssinnes  mit  Mus- 
keln rersehene  bewegliche  Endapparate  besitzen, 
während  die  Binde  des  Grosshimes  als  Sitz  des  Be- 
wnsstseins unbeweglich  unter  der  Schädeldecke 
ruht  lind  die  peripheren  Enden  beider  Hörnerven 
ebenfalls  nnyerschiebbar  im  Felsenbeine  liegen. 

Hieraus  ergibt  sich  als  Wahrscheinlichkeits-» 
schluss,  dass  wir  zu  Vorstellnugen  von  Ausdehnung 
durch  Association  von  Tast-,  respective  Gesichts- 
wahrnehmungen mit  Bewegungsvorstellungen^ 
also,  da  die  Vorstellung  jeder  wie  immer  gearteten  Be- 
wegung des  eigenoii  Lribcs  mit  Muskelgefiihlen  ver- 
knüpft ist, durch  Verknüpfung  jener  Wahr- 
nehmungen mit  Gefühlen  von  Muskelbewegung 
gelangen.  Bei  jeder  solchen  Association  tritt  dann  die 
BewegungsTorstellung  selbst  als  ein  Quäle  auf,  welches 
durch  keine  andere  sinnliche  Qualität  ersetzt  wer- 
den kann. 

Es  entsteht  jetzt  noch  die  Frage,  welche  Merk- 
male die  auf  Grundlage  jenerWahrnehmungen 

.  20» 
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associirten  Vorst üUungen  von  Ausdehnung  für 
die  letztere  liefern? 

Bind  die  associirtenWährnelimungen  speciellTast- 
walirnehmungen,  so  nöthigt  uns  schon  das  Bestre- 
ben, die  beim  Betasten  gegebener  Objecte  gewonnenen 
Eindrücke  nnd  die  A.rt,  wie  dieselben  erlangt  wurden, 
o:esondert  im Bewusstsein  festzuhalten,  einerseits  zur 
Unterscheidung  zwischen  Flächen,  Kanten  und 
Spitzt  n,  anderseits  zur  Aufstellung  der  EicliUmgs- 
unterschiede :  Bechts  —  Links,  Vorwärts  —  Bück- 
wärts,  Aufwärts  —  Abwärts.  Die  Entwicklung  der 
letzteren  Vorstellungen  vermittelt  zugleich  das  Be- 
wusstwerden  einer  räumlichen  Anordnung  der 
getasteten  Gegenstände  und  ihrer  verschiedenen  Ent- 
fernungen vom  tastenden  Subjecte,  deren  Vergleickung 
die  ersten  rohen  Massbestimmungen  in,  dem  eigenen 
Körper  und  dessen  Bewegungen  —  ich  erinnere  hier 
an  das  Schrittmass  —  entnomuienea  Masseinkeiten  be- 
gründet. 

Einen  analogen  Weg  nimmt  die  Entwicklung  der 
Vorstellungen  von  Ausdehnung  bei  den  mit  Muskel- 
gefühlen associirten  Gesichts  wahr  nehmungen. 

Auch  diese  erscheinen,  wie  Beobachtungen  an 
glücklich  operirten  Blindgeborenen  lehren,  anfäng- 
lich als  Elächenbilder  der  wahrgenommenen  Gegen- 
stände, deren  räumliche  Vertiefung  zunächst  unter 
fortwährender  Mitwirkung  des  Tastsinnes  zu  Stande 
kommt.  In  Folge  dessen  liefert  die  räumliche  An- 
ordnung der  Tastemptindungen  die  erste  Directive 
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für  jene  der  Geaiohtswahrnehmnngen  un4  wird  in  der 

Fol2:e  von  den  sichtbaren  und  erreichbaren  auf  die  sicht- 
baren, aber  unerreichbaren  Gegenstände  ausgedehnt. 

Da  wir  femer  alle  übrigen  Sinnesempfindangen 
auf  tastbare,  respective  sichtbare  Objecte  bczielieu, 
Tereinigen  sich  die  versehiedenen  Vorstellungen  von 
Ausdehnung  zur  VorBtellung  eines  alle  Looalisatio* 
nt  n  unserer  Sinnesempfindungeii  in  sich  aufnehmenden 
SinnenraomeB  als  des  Inbegriffes  sämmtlicher 
Orte,  in  welche  wir  überhaupt  Sinnesempfin- 
dungen  locaiisirea  können.  ^*^) 

In  diesem  Baume  finden  wir  Theile  desselben 
durch  sichtbare  Flächen  zu  Körpern  abgegrenzt;  die 
Kanten  und  Spitzen  der  letzteren  bilden  sichtbare 
Linien  und  sichtbare  Punkte,  welche  aber»  weil  unsere 
Gesichtsbezirke  von  endlicher  Grösse  sind,  ebenso  als 
räumliche  Gebilde  betrachtet  werden  müssen  wie 
die  Körper  selbst.  Indem  wir  also  die  Eigenschaften 
sichtbarer  Punkte,  Linien  und  Flächen  studiren,  ler- 
nen wir  «ugleich  Eigenschaften  unseres  Sinnenraumes 
kennen.  Hiebei  müssen  wir,  da  die  Art,  wie  wir  unsere 
bmnesempündungen  localisiren,  dieselbe  bleibt,  wo 
immer  wir  uns  befinden  mögen,  auch  unserem  Sinnen«- 
raiiino  an  allen  Orten  und  nach  allen  liichtungcn  die- 
selbe Beschaffenheit  zuschreiben  und  gehen  dem- 
gemäss,  indem  wir  jene  Gebilde  studiren,  von  dem 
Grundsatze  aus,  dass  sich  an  allen  Orten  und  nach 
allen  Bichtungen  gleiche  geometrische  Gon- 
structionen  yollziehen  lassenJ^) 
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Auf  solche  Art  entwickelt  sich  zunächst  Jene  Geo- 
metrie der  einfachsten,  anschaulich  ausfuhrbaren 

Constructioaen,  deren  Elemente  in  Euklid's  classiacher 
Bearbeitung  schon  längst  ein  Gemeingut  aller  Gebil- 
deten geworden  sind.  Aber  die  sogenannten  Axiome 
dieser  Geometrie '^^)  bilden  nur  eine  Zusammenstellung 
aller  unmittelbar  anschaulichen  Sätze,  welche  zu  einer 
bcquemeu  Eeweisführung  notiiwendig  und  hinreichend 
sind;  die  unseren  empirischen  Eaumvorstellungen 
möglicherweise  specifisch  eigenthümlichen  Prä- 
dicate  treten  in  jenen  Axiomen  keineswegs  direct  zu 
O^age. 

Ausserdem  ist  noch  hervorzuheben,  dass  alle  em- 
pirischen MassbestimmuDgeu ,  welche  mitteist  der 
beiden  elementaren  geometrischen  Massstäbe,  der  ge- 
raden Linie  und  des  ebenen  Winkels,  möglich  werden, 
numerisch  in  ganzen  und  gebrochenen  Zahlen  aus- 
drückbar sind,  denn  in  Folge  der  endlichen  Grösse 
unserer  Gesichtsbezirke  lässt  sich  weder  die  Theilung 
einer  gegebenen  Strecke,  noch  jene  eines  gegebenen 
Winkels  beliebig  weit  fortsetzen.  AUerd ings  werden 
die  Grenzen,  bis  zu  weichen  wir  hiebei  vordringen 
können,  mit  der  fortschreitenden  Verbesserung  unserer 
Mikroskope  im  Laufe  der  Zeit  weiter  hinausgeschoben 
werden,  allein  der  Umstand,  dass  gegenwärtig  noch 
keine  definitive  Grenze  für  die  empirische  Theilung 
jeuür  geometrischen  Massstäbe  priicisirbar  ist,  erlaubt 
keineswegs  den  Schluss,  dass  eine  solche  Grenze  über- 
haupt nicht  ezistirt. 
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Audcrs  verhält  es  eich  mit  der  arithmetischen 
Theilbarkeit  der  erhaltenen  Masszahlen,  indem  wir 
nach  Einführung  gebrochener  Zahlen  jeder  belie* 
folgen  Zahl  eine  kleinere  gegenüberstellen  können. 
In  der  Fortsetzung  dieser  Operation  stossen  wir  auf 
keine  wie  immer  geartete  Bebranke  und  gelangen  so 
schliesslich  zudem  GrenzbegriÜ'e  unendlich  kleiner 
Zahlen,  d.  h.  von  Zahlen,  die  kleiner  sind  als  jede  noch 
60  klein  angenommene  Zahl. 

Dass  nun  derartige  Zahlen  dessenungeachtet  als 
Grössen  gedacht  werden  können,  erscheint  darin  be- 
gründet, dass  in  uns,  krait  den  au  die  Spitze  unserer 
physiologisch -psychologischen  Erwägungen  gestellten 
Thatsachen,  Vorstellungen  ron  Orten  ohne  jede  be- 
stimmte Ausdehnung  vorhanden  sind.  Sobald  wir 
also  einen-  Ort  nicht  mehr  als  Ort  in  unserem  Sinnen- 
räume,  sondern  als  innere  Gestaltung  denken, 
können  wir  demselben  auch  eine  nach  allen  Eichtungen 
unendlich  kleine  Ausdehnung  zuschreiben,  d.  h.  ihn 
als  idealen  Punkt  denken. 

Derartige  ideale  Punkte  lassen  sich  nunmehr  in 
Folge  der  Tin  abhän  g  i  g  k  e  i  t  eines  Theiles  unserer  Orts- 
Torstellungen  vom  Sinnenraume  auch  nach  anderen 
Gesetzen  als  nach  jenen  der  Euklidischen  Geometrie 
einander  zuordnen,  so  dass  ausser  der  genannten  Geo- 
metrie noch  andere  in  sich  widerspruchsfreie 
Geometrien  auf  mathematischem  Wege  entwickelt 
werden  können,  an  deren  Grössenbegriffe  jedoch  nur 
die  Forderung  ihrer  Denkbarkeit  zu  stellen  ist,  ohne 
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das8  man  hieraus  auf  die  Anschaulichkeit,  ge» 
schweige  denn  auf  die  Wirklichkeit  der  definirten 
Grössen  schliessen  dürfte. 

Da  übrigens  unsere  Sehnerven  im  wachen  Zustande 
fortwährend  erregt  sind,  verknüpfen  wir  mit  der  Vor- 
stellung des  idealen  Punktes  zumeist  unwillkürlich 
jene  eines  sichtbaren  Punktes,  und  verfallen,  indem 
wir  die  erstere  Vorstellung  nur  durch  Abstraction  von 
der  letzteren  wieder  herstellen  können,  ^)  leicht  dem 
Irrthume,  es  sei  auch  jeder  Inbegriff  idealer  Punkte, 
respectiye  jede  ideale  Mannigfaltigkeit  überhaupt  nur 
eine  Abstraction,  nicht  aber  eine,  vielleicht  uns 
allein  eigenthümliche,  selbstständige  Schöpfung 
unseres  Geistes. 

Anderseits  vervollstöndigt  gerade  die  logisolie 
Möglichkeit)  Mannigfaltigkeiten  von  Punkten  zu  den- 
ken, welche  anders  als  unser  Sinnenraum  geartet  sind, 
unsere  Einsicht  in  die  empirische  Natur  unserer 
Kaumvorstellungen,  weil  die  letzteren  hieduroh  den 
Charakter  einer  a  priori  noth wendigen  Form  aller 
ixUiiserLn  Auschauuiii;  definitiv  verlieren. 

£s  erscheint  mir  daher  in  Anbetracht  dieser  That- 
Sache  angemessen,  hier  wenigstens  den  Begriff  einer 
einzigen  idealen  Mannigfaltigkeit  so  weit  zu  ent- 
wickeln, als  dies  mit  völlig  elementaren  Hilfsmitteln 
möglich  ist,  wenngleich  wir  hiermit  ein  Gebiet  mathe- 
matischer JForsehung  betreten,  welches,  wie  H olm- 
holt z  sich  ausdrückt,  „eine  höhere  Kraft  der  Ab- 
straction in  Anspruch  nimmt  als  fast  irgend  ein  anderes" . 
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Da  ferner  unter  allen  derartigen  Mannigfaltigkeiten 
in  erster  Linie  die  vierfach  ausgedehnte^^)  dem 
Interesse  von  Niohtmathematikern  insofeme  näher  ge- 
rückt worden  ist,  als  die  Thatsache  ihrer  Denkbar- 
keit anlässlich  der  Interpretation  gewisser  spiritisti- 
scher Knotenexperimente  2^)  zur  Aufstellung  der  Hypo- 
these eines  wirklich  existirenden  „vierdimen- 
sionalen  Banmes"  verleitet  hat,^^)  mag  speoiell  der 
mathematische  Begriff  dieser  höheren  Mauiugialtig- 
keit  im  Folgenden  näher  präcisirt  werden. 

Wir  gelangen  hiezn  am  leichtesten  mittelst  einer 
vergleichenden  Betrachtung  jener  analyti.s(  ü-geometri- 
schen  Definitionen  der  £bene  nnd  des  Baumes, 
welche  die  wesentliche  Grundlage  einerseits  der  analy* 
tischen  Geometrie  der 
Ebene,  anderseits  der  ^* 
analytischen  Raum- 
geometrie bilden. 

Denken  wir  uns 
zunächst  in  einer  ge- 
gebenen Ebene  swei 
einander  rechtwink- 
lig durchschneidende 
gerade  Linien:  XX\ 
TT'  (siehe  die  sche- 
matische  Fig.  l)  ge- 
bogen,  so  ist  die  Lage  jedes  Punktes  dieser  Ebene  in 
Bezug  auf  die  letzteren  vollständig  bestimmt,  wenn  man 
seine  beiden  rechtwinkligen  Coordinaten,  d.  h.  die  Ab- 
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stände  des  Punktes  von  den  zwei  als  Coordiuatcuaxen 
bezeichnetea  Geraden  XX\  Yll'  kennt.  Sind  dann 
speciell  0A\  JÜA ;  0M\  M'M  die  Goordinaten  zweier 
derartiger  Punkte  A  und  Jli,  so  lässt  sich  deren 
Distanz:  r,  wie  die  Ziehung  der  zu  OX  parallelen 
Hilfslinie  AB  unmittelbar  ersichtlich  macht,  stets  als 
Hypothenuse  eines  bei  B  rechtwinkligen  Dreieckes  auf- 
fassen»  in  welchem  die  Coordinatendifferenzen; 

OM"  —  OÄ  =  AB,  M'M  —  ÄA  =  BM 
als  Katheten  auftreten.  Da  nun  kraft  des  allbekannten 
Pythagoräiscben  Lehrsatzes  das  Quadrat  der  Hypo* 
thenuse  jedes  rechtwinkligen  ebenen  Dreieckes  der 
äumme  der  Quadrate  seiner  beiden  Katheten  gleich  ist, 
erhalten  wir  für  jene  sweilbch  ausgedehnte  Mannig- 
faltigkeit von  Punkten,  deren  Gesammtheit  die  in  Be- 
tracht gezogene  Ebene  oonstituirt,  die  nachstehende 
analytisch-geometrische  Definition : 

Die  Ebene  ist  eine  Mannigfaltigkeit,  in  welcher 
jede  Ortsbestimmung  in  Bezug  auf  zwei  einander  recht- 
winklig durchschneidende  gerade  Linien  vwei  Grössen- 
beslinimungen  erfordert,  und  das  Quadrat  der  Ent- 
fernung zweier  beliebiger  Punkte  durch  die  Bumme 
der  Quadrate  von  zwei  Coordinatendifferenzen  aus- 
drückbar ist. 

Eine  analoge  Charakteristik  ergibt  sich  im  An- 
schlüsse hieran  auch  für  den  Raum.  —  Denken  wir 
uns  nämlich  durch  irgend  einen  Punkt:  0  im  Baume 
drei  einander  rechtwinklig  durchschneidende  gerade 
Linien:  XX\  I  i  ',  ZZ'  (siehe  die  schematische  Fig.  2) 
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gezogeu,  so  ersclxemt  die  Lage  jedes  anderea  Kaum- 
Punktes  in  Bezug  auf  die  letzteren  durch  Angabe  seiner 
drei  rechtwinkligen  CoordiuaLeu,  das  heisst  jener  Ab- 
stände Toiikommen  ^ 
bestimmt,  welche  der 
betreffendePuuktTon 
den  drei  durch  die 
sogenannten  Ooordi- 
Dalcuaxen:XX',  FF', 
ZZ'  präcisirten  Ebe- 
nen: XOYy  XOZ, 
YOZ  besitzt.  Sind 
dann  speciell:  0Ä\ 
Ä'A',  ÄA  ;  0M'\ 
M"M\M'MdieCooX' 
dinaten  zweier  beliebig  gewählter  Baum  punkte  A  und 
so  genügt  dieZitliung  dreier  KilMinieu,  uud  zwar 
der  zu  OX  parallelen,  mithin  M"M'  in  B'  rechtwinklig 
treffenden  Geraden  A^B\  ferner  der  Verbindungslinie 
ÄM'  der  Fusspimktc  beider,  auf  der  Ebene  XOYtiwk- 
recht  stehenden  Goordinaten  ÄA  und  M'M^  endlich  der 
zu  ÄM'  parallelen  Geraden  AB^  um  zu  erkennen,  dass 
sich  das  Quadrat  der  Distanz  r  jener  zwei  Baumpuukte 
hier  gleichfalls  durch  Quadrate  von  Coordinaten- 
differenzeu  ausdrücken  lässt.  Denn  da  ^'ili' aU  eine 
der  Ebene  XOY  angehörige,  durch  den  Fasspunkt 
Ton  M'M  gezogene  Gerade  mit  M'M  einen  rech- 
ten Winkel  einschliesst,  und  AB  gemäss  seiner  Cou- 
struction  zu  ÄM*  parallel  läuft,  ist  das  Quadrat  von  r 
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oifenbar  gleich  dem  Quadrate  der  Coordiuatendiüereuz: 

M'M  —  ÄÄ  =  BM, 
vermehrt  um  das  Quadrat  von  AB,  welches  zufolge  der 
Gleichheit  von  AB  und  A'M'  seinerseits  wieder  durch 
die  Summe  der  Quadrate  der  Coordinateudifferenzen : 

OM"  —  OA"  =  A'B',  M"M'  —  Ä'A'  —  B'M' 
ersetzt  werden  kann.  Die  vorstehenden  Ueberlegungea 
begründen  sonach  für  jene  dreifiaoli  ausgedehnte  Man- 
nigfaltigkeit von  Punkten,  deren  Inbegriff  den  Raum 
bildet,  folgende  analytisch->geometrische  Definition: 

Der  Baum  ist  eine  Mannigfaltigkeit,  in  welcher 
jede  Ortsbestimmung  in  Bezug  auf  drei  einander  recht- 
winklig durchschneidende  gerade  Linien  drei  Grössen* 
bestimmungen  erheischt,  und  das  Quadrat  der  Ent- 
fernung zweier  beliebiger  Punkte  durch  die  Summe 
der  Quadrate  von  dreiCoordinatendifferenzen  ausdrück- 
.  bar  ist.  2*^) 

Indem  wir  nunmehr  die  hier  abgeleiteten  Dehni- 
tionen  der  Ebene  und  des  Raumes  mit  einander  ver- 

gleidhen,  zeigt  sich,  dass  einerseits  die  Ortsbestim- 
mung in  beiden  Mannigfaltigkeiten  auf  yölliganaloge 
Art  erfolgt,  anderseits  auch  die  Beziehung,  welche 
zwischen  dem  Quadrate  der  Entfernung  zweier  Punkte 
und  den  Quadraten  ihrer  Coordinatendifferenzen  statt- 
findet, beim  Uebergange  von  der  zweifach  zur  drei- 
fach ausgedehnten  Mannigfaltigkeit  ihre  Form  bei- 
hehält,  und  dass  hiebei  nur  die  Anzahl  der  zu  bilden- 
den Coordinateudiii'ercnzen  mit  den  Coordmateu  beider 
Punkte  von  2  auf  3  steigt. 
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£s  liefern  daher  unsere  letzten  Bemerkungen  zu- 
gleich eine  sichere  Directive  für  die  Bildung  des  analy- 
tisch-geometrischen Begriffes  der  vierfaiOh  ausgedehn- 
ten Mannigfaltigkeit.  Wir  werden  dieselbe  als  eine 
Mannigfaltigkeit  idealer  Punkte  zu  deüniren  haben,  in 
welcher  jede  Ortsbestimmung  vier  Grössenbestim- 
mungen  erfordert,  und  das  Quadrat  der  Entfernung 
zweier  Punkte  durch  die  Summe  der  Quadrate  von  vier 
Goordinatendifferenzen  ausdrückbar  ist.  ^)  Da  wir  uns 
jedoch  zufolge  unserer  körperlichen  Organisation  vier 
einander  in  einem  Funkte  senkrecht  durchschneidende 
gerade  Linien  nicht  mehr  anscliaalioh  vorstellen 
können,  lässi  sich  auch  die  eben  präcisirte  Mannig- 
faltigkeit zwar  analog  wie  die  Ebene  und  der  Baum 
analytisch-geometrisch  definiren,  aber  im  Gegen- 
satze zu  den  genannten  Mannigiaitigkeiten  nicht  mehr 
an  Bchaulich  vorstellen.  Dasselbe  gilt  von  allen  jenen, 
in  der  vierfach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeit  ange- 
nommenen Gebilden,  welchen  sich  keine  congruenten 
Gebilde  in  der  £bene  oder  im  Baume  zuordnen  lassen, 
so  dass  auch  die  Fragen  nach  den  denkbaren  Formvcr- 
änderungen  derartiger  Gebilde  zumeist  keiner  an- 
schaulichen Interpretation  fähig  sind,  sondern  nur 
auf  analytisch -geometrischem  Wege  erledigt  wer- 
den können. 

Hiebei  gewinnt  man  nun  eine  Beihe  hochinter- 
essanter Besultate,  welche  gerade  durch  den  Gegen- 
satz, in  welchen  sie  zu  den  landläufigen  A.uffassungen 
analoger  Probleme  im  Bereiche  unserer  geometrischen 
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Anschauung  treten,  neue  Gesichtspunkte  für  eine 
vollständige  Charakteristik  der  letzteren  eröffnen 
und  daher  trotz  ihres  rein  theoretischen  Inhaltes  in- 
soferne  eine  praktische  Bedeutung  erhalten,  als  sie 
bisher  unbeachtet  gebliebene  Eigenthümlichkeiten  un- 
serer empirischen  ilaumvorstellungen'^2^  klar 
herrortreten  lassen.-  Theoretische  Ergebnisse  solcher 
Art  sind  in  erster  Linie  die  folgenden: 

(A)  In  der  vierfach  ausgedehnten  Mannig- 
faltigkeit Hesse  sich  in  jedem  beliebigen  körperlichen 
Binge  ohne  Ausführung  eines  Querschnittes 
ein  Knoten  erzeugen.  ^'^) 

(B)  Körper,  welche  sich  hinsichtlich  ihrer  For- 
men wie  die  rechte  zur  linken  Iland  verhalten, 
könnten  durch  einen  reingeometrischen  Be  wegungs- 
yorgang  in  einander  congruente  Gebilde  yerwan- 
delt  werden. 

(G)  Man  könnte  in  der  genannten  Mannigfaltigkeit 
unendlich  viele  geschlossene  Flächen  constrniren^ 
die  durch  einen  in  sich  selbst  zurücklaufenden  Schnitt 
in  zwei  Hälften  von  gleichem  Umfange  und  Inhalte, 
im  tJebrigen  aber  von  verschiedener  geometri- 
scher Beschaffenheit,  zerfallen  würden. 

Jeder  der  drei  hier  angegebenen  Transformationen 
entsprechen  nämlich,  wie  eine  eingehende  Discussion 
derselben  lehrt,  nach  Kinzuiügung  gewisser  näherer 
Bestimmungen  analoge  Umformungen  von  Gebilden  im 
empirischen  Eaume,  wobei  sich  zugleich  anschau- 
liche Lösungen   geometrischer  Probleme  ergeben, 
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welche,  ohne  nennenswerihe  mathematische  Vorkennt- 

niBfe  zu  beanspruchen,  «gerade  die  Ausbildung  unseres 
raumiicheu  Vorstellcns  nicht  unwesentlich  zu  för« 
dern  vermögen«  In  diesem  Sinne  repräsentiren  die  jetzt 
noch  folgenden  Betrachtungen  gewiasermassen  eine 
concrete  Ergänzung  zu  den  früher  gepflogenen  ab- 
str  ac  t  en  Untersuchungen,  und  mag  nunmehr,  umKürze 
mit  üebersichtlicbkeit  zu  verbinden,  eine  vorwiegend 
sohematische  Foim  der  Darstellung  platzgreifen. 

L  Die  Transformation  (A)  im  Baume. 

Eine  präcise  Charakteristik  der  diese  Transfor- 
mation ermöglichenden  geometrischen  Experi- 
mente erfordert  vor  Allem  die  Einführung  der  Hilis- 
begriffe:  positive,  beziehungsweise  negative  Dre- 
hung um  1  X  180^  2  X  löO^  3  X  1^^^  welche 
sich  ohne  Schwierigkeit  in  gemeinfasslicher  Weise  er- 
läutern lassen. 

Man  verwendet  hiezu  am  besten  einen  recht- 
eckigen Papierstreifen,  in  dessen  Ecken  auf  seiner 
oberen  und  unteren  Fläche  beispielsweise  nach  dem 
Muster  der  scbenuitischen  Jj'ig.  1  auf  Tafel  I  die  Ziffern 
1,  2,  S,  4  geschrieben  werden  mögen,  wobei  jede  Ecke 
beiderseits  mit  derselben  Ziffer  zu  versehen  ist. 
Biegt  man  hierauf  die  beiden  Enden  des  Streifens  in 
der  durch  die  schematische  Fig.  2  auf  Tafel  I  versinn- 
lichten  Art  gegen  einander  und  verdreht  dessen  recht- 
seitiges  Ende  so  lange^  bis  die  Ecken  (1)  und  (4),  (2) 
und  (3)  zum  ersten  Male  nebeneinander  zu  liegen 
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kommen,  so  hat  man  eine  Drehung  um  1  X  1^0^  aas« 
geführt.  Ich  nenne  dieselbe  positiv  (+)?  wenn  sie  im 
Sinne  des  Pfeiles  (p)^  negativ  ( — ),  wenn  sie  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  vorgenommen  worden  ist.  Durch 
Verdopplung,  Verdreifachung  etc.  der  eben  charakteri- 
sirten  Drehung  läsat  sich  analog  eine  Verdrehung  des 
rechtseitigen  Endes  um  2  X  ^  3  X  ^^^^  «tc.  er- 
zeugen; sie  wird  als  positiv  oder  ntgativ  zu  bezeichnen 
sein,  je  nachdem  sie  aus  einer  Verdopplung,  Verdrei- 
fachung etc.  einer  positiven  oder  negativen  Drehung 
um  1  X  löO^  hervorgegangen  ist. 

Die  Vereinigung  beider  Enden  des  Streifens 
liefert  natürlich  stets  einen  ringförmig  g eschlos se- 
uen  knotenfreien  Streifen,  dessen  Gesammttorsion 
(T)  mit  jener  des  rechtseitigen  Endes  des  ungeschlosse- 
nen  Streifens  übereinstimmt.  Handelt  es  sich  also  um- 
gekehrt um  den  l^achweis  einer  bestimmten  Gesammt- 
torsion  in  einem  ringförmig  geschlosseneu  knotenfreien 
Streifen,  \  er  wandle  man  denselben  mittelst  eines 
seine  ganze  Breite  durchsetzenden  Querschnittes  in 
einen  Streifen  mit  zwei  freien  Enden  und  verdrehe 
dessen  rechtseitiges  Ende  bei  negativem  T  in  positivem, 
bei  positivem  T  in  negativem  Sinne  um  jenes  Vielfache 
von  180®,  welches  für  T  angegeben  wurde.  War  die 
betreffende  Angabe  richtig,  so  müssen  nach  Vollendung 
dieser  Operation  sämmtUche  Torsionen  aus  dem  Streifen 
verschwunden  sein.  Ebenso  einfach  gestaltet  sich  die 
Prüfung  der  Gesammttorsion  eines  ringtörmig  geschios* 
senen  Streifens,  falls  derselbe  einen  Knoten  von  dem 
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Habitus  der  sohematischen  i^'igareii  17, 18  auf  Tafel 
oder  1,  2  auf  Tafel  III  besitzt»  Schneidet  man  nämlich 
den  Streifen  unmittelbar  neben  den  Umschlingungen 
des  Knotens  quer  durch  und  zieht  jenen  Theil  des 
Streifens,  welcher  die  Umschlingnngen  trägt,  ohne 
Drehung  aus  den  letzteren  heraus,  so  hat  man  den 
vorgelegten  Streifen  ohne  Aenderung  seiner  Ge-* 
sammttorsion  in  einen  knotenlosen  Streifen  mit  zwei 
freien  Enden  transformirt,  dessen  Gesammtverdrehung 
wieder  in  der  zuyor  beschriebenen  Weise  controlirt 
werden  kann. 

Dies  vorausgeschickt,  mag  zunächst  eine  Beschrei- 
bung und  graphische  Erklärung  der  einfachsten  Er« 
scheinungen,  welche  ringförmig  geschlossene,  verdrehte 
Streifen  bei  längs  ihren  Mittellinien  in  sich  selbst  zu- 
rücklaufenden Längsschnitten  zeigen,  in  sohematiseher 
JForm  gegeben  werden. 

1.  r=  =b  1  X  1^0^:  Es  entsteht  durch  Aus- 
führung des  Schnittes  längs  der  Mittellinie  ein  ein- 
ziger ringförmig  geschlossener  Streifen,  dessen  Ge- 
sammtverdrehung mit  jener  des  ursprünglichen  Strei- 
fens gleiclisinnig  ist  und  ihrem  absoluten  Werthe  nach 
4  X  1^^^  beträgt.  Um  sich  dieses  Ergebniss  auf  gra- 
phischem Wege  verständlich  zu  machen,  gehe  man  von 
der  Thatsache  aus,  dass  die  Grenzen  des  gegebenen 
Streifens  in  Folge  der  Vereinigung  der  Ecken  (1)  und 
(4),  (2)  und  (3)  eine  einzige  geschlossene  Curve 
bilden, deren  Verlauf  sich  für  T  =  +  1  X  l^O^ 
durch  Fig.  8  (Tafel  I),  für  T  =  —  1  X  180^  durch 

Vwein  nat.  Keantn,  XXVI.  Bd.  21 
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Fig.  5  schematisch  veranschaulichea  lässt.  Da  nun  der 
in  der  Mittellinie  des  Streifens  geführte  Längs- 
Bchnitt  dessen  Ränder  natürlich  nirgends  treffen  kann 
und  nach  einem  einzigen  Umlaufe  in  sich  selbst 
zurückkehrt,  erhält  man  in  beiden  Fällen  einen  ein- 
zigcn  ringförmig  geschlossenen  Streifen,  dessen  Gren- 
zen durch  die  Kandcurve  des  ursprünglichen  Streifens 
und  die  Schnittlinie  gebildet  werden.  Vor  Ausführung 
des  Schnittes  besitzt  jede  der  beiden  Hälften  des  Strei- 
fens eine  Torsion  um  löO  %  indem  jedoch  dessen  ur- 
sprüngliche Randcnrve  nach  Vollendung  des  Schnittes 
im  ersten  Falle  nach  dem  Muster  von  Fig.  4  Tafel  I, 
im  zweiten  nach  jenem  von  Fig.  6  Tafel  I  aufidappt, 
und  hiedurch  die  Beseitigung  der  jetzt  zwischen  den 
beiden  Hälften  des  Streifens  vorhandenen  Ueber- 
kreuzung  möglich  wird,  treten  zu  den  erwähnten  zwei 
Torsionen  um  je  180"  in  Folge  des  letzteren  Pro- 
cesses  zwei  weitere  gleichsinnige  Torsionen  um  je 
180^  hinzu,  so  dass  der  absolute  Betrag  der  Gesammt- 
verdrehung  im  ueu  erzeugten  Streifen  auf  4  X  iÖO^ 
steigt. 

An  die  hier  gegebene  elementare  Erläuterung  des 
ersten  und  zweiten  Experiment  es  knüpft  sich  ausser- 
dem noch  eine  theoretische  Folgerung,  deren Eennt- 
nis8  speeiell  zur  graphischen  Erklärung  des  letzten 
in  diesem  Vortrage  zu  besprechenden  geometrischen 
Experimentes  unerlässlich  ist.  Da  sich  nämlich  die 
Figuren  4  und  G  lediglich  durch  diezwischen  ihrenHillf- 
ten  auftretenden  üeberkreuzungen  unterscheiden. 
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80  bildet  eine  üeberkreuzung  zweier  Theile  eines 
und  desselben  geschlossenen  Streifens  gemäss  nnse- 

ren  letzten  Bemerkungen  das  charakteristische  Aequi- 
valent  für  eine  Torsion  um  -|-  2  X  ^  respectiye 
um  —  2  X  180^  je  nachdem  sie  mit  der  als  positiv 
zu  bezeichnenden  üeberkreuzung  in  Fig.  4  oder  mit 
der  negativen  Üeberkreuzung  in  Fig.  6  gleichsinnig 
ist.  Eskann  daher  auch  umgekehrt  eine  Torsion 
um  4~  ^  X  1^0^  als  positive  Uebexkreuzung, 
eine  solche  um  —  2  X  1^^^  negative  üeber* 
kreuzüug  zweier  Str  eil'entheile  auftreten, 
welcher  Satz  sich  unter  Anderem  durch  Flachdrücken 
eines  um  +  2  X  lÖO^  respective  um  —  2  X  1^^^ 
verdrehten,  ringförmig  geschlossenen  Streifens  beson- 
ders anschaulich  demonstriren  lässt. 

2.  r=  =t  2  X  180«:  Man  erhalt  zwei  ring- 
förmig geschlossene  Streifen  in  derartiger  Verbindung, 
dass  jeder  von  beiden  auf  einem  unverdrehten  Theile 
des  anderen  Streifens  einmal  aufgehangen  werden 
kann  (Fig.  11,  12  auf  Tafel  I)«  Hiebei  lässt  sich  die 
Aufhängung  sowohl  fdr  T  +  2  X  l^^^  ^^^^ 
für  r  =  —  2  X  lÖO^  entweder  im  Siunc  der  schema- 
tischeuFig.  11  oder  im  entgegengesetzten  Sinne  (Fig.  12) 
vornehmen;  es  erseheint  übrigens  im  Hinblick  auf  die 
weiteren  Experimente  geboten,  speciell  die  erste  Auf- 
hängung der  Verdrehung  um  +  ^  X  ^^0%  hingegen 
jene  im  Sinne  der  Fig.  12  derVerdrehungum— 2X  l^O« 
zuzuordnen.  Jeder  der  beiden  Streifen  zeigt  dieselbe 
Gesammtverdrehung  wie  der  ursprüngliche  Streifen 

21» 
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und  kann  von  dem  andern  erst  naoh  einem  dessen 
gaBze  Breite  durchsetzenden  Querschnitte  isolirt  wer- 
den.  —  Um  sich  dieses  Ergebniss  auf  gTaphischern 
Wege  verständlich  zu  machen,  gehe  man  von  der  That- 
sache  aus,  dass  die  Grenzen  des  gegebenen  Streifens 
hier  in  Folge  der  VereiniguDg  der  Ecken  (1)  und  (3), 
(2)  und  (4)  durch  zwei  geschlossene  Curven  gebil* 
det  werden,  deren  Verlauf  sich  für  r=s  2  X 
durch  Eig.  7,  für  T  =  —  2  X  durch  Fig.  9 

schematisch  yeranschauüchen  lässt.  £s  theilt  daher  die 
Mittellinie  des  Streifens  denselben  stets  in  zwei  Hälf- 
ten, deren  äussere  Bänder  (m)  und  (n)  keinen  ein- 
zigen gemeinsamen  Punkt  besitzen,  so  dass  der  in 
dieser  Mittellinie  in  sich  selbst  zurückkehrende  Längs- 
schnitt in  beiden  Eällen  je  zwei  geschlossene  streifen 
liefern  muss,  deren  Oesammtyerdrehungen  mit  jenen 
übereinstimmen,  welche  die  Hälften  des  ursprüng- 
lichen Streifens  besassen,  das  heisst  im  ersten  Falle  je 
-I-  2  X  180  0,  im  zweiten  je  —  2  X  18^^  betragen. 
Da  ferner  die  Grenzcurven  (m)  und  (n),  sobald  sie  in 
Folge  der  Vollendung  des  erwähnten  Schnittes  nicht 
mehr  einem  einzigen  Streifen  angehören,  augenschein- 
lich stets  die  durch  die  Figuren  8  und  10  (Tafel  1) 
charakterisirten  Lagen  einnehmen  können,  lassen  sich 

auch  die  diesen  Grciizuurven  zugcliörig-en  Hälften  des 

ursprünglichen  Streifens  in  dieselben  Lagen  brin- 
gen, womit  speciell  die  einmalige  Aufhängung  des 

einen  Streifens  auf  dem  andern  ihre  Erklärung  ge- 
funden hat. 
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3.  T  =  zt^X  180^:  Es  entsteht  eia  einziger 
ringförmig  geschloaiener  Streifen  mit  einem  längs  des- 
selben verschiebbaren  Knoten,  welcher  sich  aiif  ge- 
wöhnlichem Wege  dadaroh  herstellen  lässt,  dass  man 
die  reichtseitige  Hälfte  eines  tingeschlossenen  Streifens 
einmal  um  die  linkseitige  windet  und  dessen  recht- 
seitiges  Ende  dnrch  die  anfanglieh  gebildete  Schlinge 
hindurchzieht  (Fig.  17,  18  auf  Tafel  I).  Hiebei  erfolgt 
die  Xnotenbildung  speciell  für  2'  =  -f  3  X  ^^^^ 
Sinne  der  schematisohen  Fig.  17,  hingegen  für  T  = 
—  8  X  180*^  in  jenem  von  Fig.  18,  ohne  dass  eine 
Transformation  des  ersten  Knotens  in  den 
zweiten  oder  umgekehrt  möglich  ist.  —  Um 
dieses  interessante  Ergebniss  graphisch  zu  erklären, 
stütze  man  sich  auf  die  Thatsache,  dass  die  Grenzen 
des  gegebenen  Streifens  hier  ebenso  wie  für  T  = 
dt  1  X  180^  eine  einzige  geschlossene  Curve 
bilden,  deren  Yerlanf  für  T  =  +  B  X  ^^^^ 
Fig.  13  (Tafel  I),  für  ^  =  —  3  X  1^0  »  durch  Fig.  15 
(Tafel  I)  schematisch  darstellbar  ist.  Es  entsteht  mit- 
hin dnrch  Ansfdhmng  des  in  der  Mittellinie  des 
Streifens  in  sich  selbst  zurückkehrenden  Längs- 
schnittes ans  denselben  Gründen  wie  bei  einem  ring- 
förmig geaohlossenen  einmal  verdrehten  Bande  in 
beiden  Fällen  ein  einziger  ringförmig  geschlossener 
Streifen.  Indem  femer  die  Eandcnrye  des  nrsprüng- 
liehen  Streifens  nach  Vollen dnng  des  Schnittes  im  er- 
sten FaUe  nach  dem  Muster  von  Fig.  14  (Tafel  I),  im 
«weiten  nach  jenem  von  Fig.  16  aufklappt,  yerschlingen 
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sich  nunmehr  die  beiden  Hälften  des  Streifens  äugen- 
Boheinlich  oonform  mit  dessen  ursprünglicher  Rand- 
curve,  so  dass  der  Sinn,  in  welchem  die  Knotenbil- 
dung vor  sich  geht,  bereits  durch  den  Verlauf  dieser 
Bandourye  bestimmt  wird.  —  Sohliesslich  überzeugt 
mau  Hich  nach  der  früher  gegebenen  Anleitung  leicht, 
dass  die  Gesammtverdrehung  des  zerschnittenen  Strei- 
fens im  ersten  Falle  +  8  X  180  im  zweiten  —  8  X 
180  0  beträgt. 

4.  T  =  ±  4  X  130^:  Man  erhält  zwei  ring- 
förmig geschlossene  Streifen  in  derartiger  Verbindung, 
dass  jeder  von  beiden  auf  einem  unver drehten  Theile 
des  anderen  Streifens  zweimal  aufgehangen  werden 
kann  [Fi^.  23,  24  auf  Tafel  I).  Hiebei  erfolgen  die  Auf- 
hängungen speciell  für  T=:i4~^X  1^0^  im  Sinne 
der  schematischen  Fig.  23,  hingegen  für  T=  —4  X 180^ 
in  jenem  von  Fig. 24,  ohne  dass  eine  Transforma- 
tion der  ersten  Aufhängungsweise  in  die 
zweite  oder  umgekehrt  möglieh  ist.  Jeder  der 
beiden  Streifen  zeigt  dieselbe  Gesammtverdrehung 
wie  der  ursprüngliche  Streifen  und  kann  von  dem 
anderen  erst  nach  einem  dessen  ganze  Breite  durch- 
setzenden Uuerschnitte  isolirt  werden,  i —  Um  diese  Er- 
scheinungen graphisch  zu  erläutern,  gehe  man  Yon  der 
Thalsache  aus,  dass  die  Grenzen  des  ursprünglichen 
Streifens  hier  ebenso  wie  fürT  =  d=  2^(^100^  durch 
zwei  geschlossene  Oorren  gebildet  werden,  deren 
Verlauf  sich  für  r  =  +  4  X  lÖO»  durch  iig.  19,  für 
T=  —  4X1^^^  durch  Fig.  21  sohematisch  wieder- 
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geben  lässt.  Es  entstehen  daher  nach  Ausführung  des 
in  der  Mittellinie  des  Streifens  in  sich  selbst  znriiok- 
kehrenden  Längssohnittes  ans  denselben  Ursachen  wie 
bei  einem  ringlöriuig  ge.sciiiossenen  zweimal  verdreh- 
ten Bande  in  beiden  Fällen  je  zwei  geschlossene  Strei* 
fen,  deren  Gesammtverdrehungen  jenen  gleich  sind, 
welche  dieüalften  der  ursprünglichen  Streifen  besassen, 
d«  h«  im  ersten  Falle  je  -f-  4  X  1^^^»       zweiten  je 

—  4X1^^^  betragen.  Da  ferner  die  Greuzcurven  (m) 
nnd  (njy  sobald  sie  in  Folge  der  Vollendung  des  Schnit«* 
tes  nicht  mehr  einem  einzigen  Streifen  angehören, 
augenscheinlich  stets  die  durch  die  Figuren  20  und  22 
(Tafel  I)  charakterisirten  Lagen  einnehmen  können, 
lassen  sich  auch  die  diesen  Grenzcurren  zugehörigen 
Hälften  des  ursprünglichen  Streifens  in  dieselben 
Lagen  bringen,  womit  speciell  die  Erklärung  der  z  wei- 
maligen  Aufhängung  des  einen  Streifens  auf  dem 
anderen  gegeben  ist. 

5.  r  =  it  6  X  1Ö0<^ :  Es  entsteht  ein  ein- 
ziger ringförmig  geschlossener  Streifen  mit  einem 
längs  desselben  verschiebbaren  Knoten,  welcher  sich 
auf  gewöhnlichem  Wege  dadurch  erzeugen  lässt,  dass 
man  die  rechtseitige  Hälfte  des  ungeschlossenen  Strei- 
fens zweimal  um  die  linkseitige  windet  und  dessen 
rechtseitiges  Bnde  durch  die  anfänglich  gebildete 
Schlinge  hindurchzieht  (Fig.  1,  2  auf  Tafel  III).  Hiebei 
erfolgt  die  Knotenbildung  speciell  für  T=  +  6X  IBO^ 
im  Sinuc  der  schematischen  Fig.  1,  liingegen  für  = 

—  5  X  löO^  in  jenem  von  Fig.  2,  ohne  dass  es 
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möglich  ist,  die  so  erlialtenen  Knoten  in  ein- 
ander umzuformen«  —  Die  graphische  Erklärung 
dieser  Erscheinungen  ist  jener  des  fünften  und  sechsten 
Experimentes  vollkommen  analog,  und  auch  die  Be- 
stimmung der  Gesammtyerdrehungen  der  neu  erzeug- 
ten Streifen  auf  dieselbe  Art  durchführbar  wie  für 
T  =  zh.  3  X  lÖO  *^.  Man  überzeugt  sich  dann  leicht, 
dass  die  Gesammtverdrehung  des  zerschnittenen  Strei* 
fens  für  2^  =  +  5  X  180«  auf  +  12  X  1800,  für 
T  =  —  5  X  180    auf  —  12  X  1^0  <^  gestiegen  ist. 

Aus  den  hier  mitgetheilten  und  erläuterten  Spe- 
ele 11  en  Experimenten  resultiren  jetzt  die  beiden  nach- 
stehenden allgemeinen^^)  Schlüsse: 

(a)  Ist  die  Zahl:  Z  der  in  dem  gegebenen  ver- 
drehten Streifen  vorhandenen  Torsionen  um  je  180** 
eine  ungerade,  so  liefert  der  in  der  Mittellinie  des 
Streifens  in  sich  selbst  zurücklaufende  Längsschnitt, 
sobald  Z  gleich  oder  grösser  als  3  ist,  stets  einen  ein- 
zigen ringförmig  geschlossenen  Streifen  mit  einem 
Knoten,  welcher  ebeneoviele  Windungen  besitzt,  als 
die  Hälfte  der  um  1  verminderten  Zahl:  Z  Ein- 
heiten enthält.  Zugleich  wächst  die  Anzahl  der  Tor- 
sionen in  dem  zerschnittenen  Streifen  auf  einen  Be- 
trag, welcher  regelmässig  durch  Verdopplung  der  um  1 
vermehrten  Zahl:  ^gefunden  wird. 

(b)  War  jedoch  der  gegebene  Streifen  mit  einer 
geraden  Anzahl:  Z  von  Torsionen  versehen,  so  wer- 
den durch  Ausführung  des  erwähnten  Längsschnittes 
immer  zwei  ringförmig  geschlossene,  ineinander 
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hängende  Streifen  erzeugt,  deren  Verbindung  aus 
ebensoyielen  Aufhängungen  besteht,  als  die  Hälfte 
der  Zahl:  Z  Einheiten  aufweist.  Hiebei  besitzen  die 
neu  erzeugten  Streifen  stets  dieselbe  Gesauuntver- 
drehung  wie  der  ursprüngliche  Streifen. 

Die  directe  Verwerthbaikeit  dieser  Ergebnisse  zu 
einer  anschaulichen  Lösung  des  Problems:  In  einen 
beliebigen  körperlichen  Bing  ohne  Ausführung 
eines  Querschnittes  einen  Knoten  zu  machen  — 
geht  nunmehr  aus  der  Thatsaohe  hervor,  dass  bei  Ver- 
wandlung eines  ringförmig  geschlossenen  unyerdreh- 
ten  Streifens  in  einen  ringförmig  geschlossenen  ver- 
drehten Streifen  dessen  Mittellinie  dieselbe  bleibt, 
und  die  den  aufeinanderfolgenden  Punkten  der  Ränder 
des  unverdrehten  Streifens  correspondirenden  Eand- 
punkte  des  yerdrehten  Streifens  zwar  ihre  Lagen  gegen 
die  Mittellinie,  nicht  aber  ihre  Abstände  von  der 
letzteren  verändert  haben.  Es  lassen  sich  daher  die 
Eandourven  der  hier  besprochenen  verdrehten  Streifen 
zugleich  als  Linien  auf  der  Oberfläche  eines  körper- 
lichen Ringes  von  kreisförmigem  Querschnitte  betrach- 
ten, dessen  Mittellinie  mit  jenen  der  Streifen  überein« 
stimmt,  und  dessen  Querschnittsradien  der  halben 
Streifenbreite  entsprechen*  f*ührt  man  also  durch  einen 
derartigen  Ring  einen  in  seiner  Mittellinie  fortlaufen- 
den Schnitt,  bei  welchem  die  Achse  des  schneiden- 
den Instrumentes  in  einem  einsigen  Umlaufe  um 
irgend  ein  ganzes  Vielfaches  von  180^*  gedreht  wird, 
so  verhalten  sich  die  beiden  Hälften  des  zerschnittenen 
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Binges  ebenso  zu  einander  wie  jene  eines  zerschnit- 
tenen Streifens^  dessen  GesammtYerdrehung  dnreh  das- 
selbe Yielfaebe  von  180^  beatimmt  erscheint. 

Hieraus  folgte  dass  das  in  Betracht  gezogene  Pro- 
blem auch  eine  unbegrenzte  Beihe  anschaulicher 
LösiiTit;ün  besitzt,  deren  einfachste  dadurch  gewonnen 
wird,  dass  man  die  Achse  des  schneidenden  Instru- 
mentes während  des  Schnittes  speoiell  um  3  X  180^ 
dreht  (Tafel  II).  —  In  diesem  Falle  entsteht  namach 
ein  Knoten  mit  einer  einzigen  Windung,  während 
bei  einer  Achsendrehung  um  ein  höheres  ungerades 
Vielfaches  von  180^^  immer  Knoten  mit  zwei  und  mehr 
Windungen  erzeugt  werden. 

IL  Die  Traasformation  (B)  im  Baume. 

Da  die  Formen  der  rechten  und  linken  Hand 

flieh  zu  einander  geometrisch  wie  die  Gestalt  eines  ge- 
gebenen Objeotes  zum  Spiegelbilde  seiner  Eiickseite 
verhalten  y  hängt  die  theilweise  Ausführbarkeit  der 
Transformation  (B)  in  unserem  empirischen  Baume 
davon  ab^  irgend  welche  geschlossene  materielle 
Gebilde  herzustellen»  die  einander  in  dem  eben  prä- 
cisirten  Sinne  entsprechen  und  zugleich  eine  derartige 
Biegsamkeit  besitzen,  dass  die  geforderte  Umwandlung 
ohne  jede  partielle  Unterbrechung  des  Zusammenhanges 
ihrer  einzelnen  Theile  durchgeführt  werden  kann. 
Solche  materielle  Gebilde  lassen  sich  nun  in  der  That 
in  unbegrenzfer  Anzahl  construireu,  besitzen  je- 
doch mit  Ausnahme  der  beiden  auf  Tafel  III  schematisoh 
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abgebildeten  gesoHosseneu  Flächen  ziemlicbcomplicirte 
Formen»  ao  dass  wir  nnfl  hier  mit  einer  kurzen  Anlei- 
tung zur  Transformation  der  letzteren  Flächen  in  ein- 
ander begnügen  wollen. 

Wir  gehen  hiebei  am  zweekmäBsigsten  von  der  in 
Fig.  3  (Tafel  III)  dargestellten  Fläche  aus,  deren  Ver- 
sohlingung  sich  aus  einem  Knoten  und  einer  Aufhän- 
gung nach  dem  Muster  der  Figuren  17  und  11  zusam- 
mensetzt, während  dem  Spiegelbilde  der  Rückseite  der 
Fläche  (Fig.  4)  augenscheinlich  ein  Knoten  und  eine 
Aufhängung  nach  dem  Muster  der  Figuren  18  und  12 
zukommen.  —  Vorerst  drehe  man  die  rechte  Ecke  des 
Knotens  der  umzuformenden  Fläche.gegen  sich  und 
bilde  hierauf  aus  den  zwei  in  dieser  Ecke  zusammen* 
stossenden  Streif  entheilen  die  Knotenwindung  der 
neuen  Fläche,  wobei  derselbe  Streifentheil,  welcher 
ursprünglich  von  der  Windung  des  ersten  Knotens  um- 
schlungen wurde,  nunmehr  die  rechte  Hälfte  der 
Windung  des  neuen  Knotens,  beziehungsweise  die 
linke  Hälfte  für  die  der  zweiten  Verschlingung  charak- 
teristische Aufhängung  zu  liefern  hat.  Die  Erfüllung 
dieser  Forderung  erheischt  natürlich  die  Einbiegung 
neuer  Ecken  in  die  Fläche,  wobei  man  mit  der  Her- 
stellung der  obersten  Knoten  ecke  nach  dem  Muster 
der  Fig.  4  beginnt  und  die  gleichzeitig  m  zwei  ver- 
schiedenen Streif  entheilen  auftretenden  Torsionen  längs 
des  Streifens  bis  zur  wechselseitigen  Aufhebung  gegen- 
einander schiebt.  Man  erhält  so  ohne  besondere  Schwie- 
rigkeit  das  gewünschte  Spiegelbild  der  Eückseite  der 
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ursprünglichen  FlLLche,  deren  Unterseite  jetzt  dessen 
Oberseite  bildet,  woTon  man  sieh  sehr  leicht  über- 
zeugen kann,  indem  man  yor  Ansfahrnng  der  Trans* 
formation  an  irgend  einer  Stelle  der  Oberseite  der  ur- 
sprünglichen jPläche  eine  Marke  anbringt.  Dreht  man 
jedooh  die  Basis  der  nenen  Versohlingung  an  einer  be- 
liebigen Stelle  um  180  fixirt  die  letztere  und  ver- 
schiebt dann  die  rechter  Hand  auftretende  Torsion 
unter  vorübergehender  Anfbiegung  der  Ecken  durch 
die  Yerscblingung  hindurch  in  den  unversohlungenen 
Theil  des  Streifens,  so  wird  diese  Torsion  bei  fortge- 
setzter Annäherung  an  die  gleichzeitig  links  von  der 
£xirten  Stelle  hervorgebrachte  entgegengesetzte  Tor- 
sion aufgehoben,  d.h.  man  kann  die  transformirte 
riäche  auf  solche  Art  schliesslich  auch  mit 
derselben  Oberseite  versehen  wie  die  ur- 
sprüngliche Fläche. 

in.  Die  Transformation  (C)  im  Baume. 

Während  die  Ausführung  der  Transformation  (B) 
im  empirischen  Eaume  selbst  in  dem  vorhin  beschrie- 
benen einfachen  Specialfalle  einiges  Verstandniss  für 
geometrische  formen  voraussetzt,  kann  die  Transfor- 
mation (C)  an  unbegrenzt  vielen  Gebilden  ohne  irgend- 
welche geometrische  Schulung  an schaul i  ch  vollzogen^ 
ja  in  einigen  Fällen  auch  auf  graphischem  Wege  ge- 
meinfasslich  erklärt  werden.  —  Wir  beschränken 
uns  hier  auf  die  Mittheilung  des  einfachsten  Ver- 
fahrens, eine  geschlossene  materielle  f'läche  von  der 
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gewünsohtenBescliaifenheitliexziisteliea«  und  constxui- 
ren  dem  entsprechend  zunächst  ein  Stireifenkrenz  Ton 
der  in  Fig.  3  dargestellten  Form,  worauf  wir  das 
Ende  (CJ  tot  seiner  Vereinigung  mit  (Ä)  von  (D)  gegen 
(B)  hin,  ferner  das  Ende  (B)  vor  seiner  Vereinigung 
mit  (DJ  von  (C)  gegen  (A)  hin  um  je  1  X  1^0  ^  drehen« 

Das  so  entstan^ 
dene  geschlossene  Ge- 
bilde ist  augenschein- 
lieh  als  ein  Oomplez 
von  zwei  um  je  -{- 
IX  lÖO«  verdrehten, 
ringförmig  geschlos- 
senen Streifen  zu  be- 
trachten,  deren  Rän- 
der demnach  (man 
vergleiche  die  sche- 
matische Fig.  3  auf 
Tafel  I)  stets  über- 
einstimmend mit  den  Doppellinien  der  Fig.  1  auf  Tafel  IV 
Terlanfen.  Sobald  man  nun  die  Fläche  halbirt»  d.  h.  die 

beiden  sie  Cüiistituirenden  Streifen  läng?  ihren  Mittel- 
linien ac  und  6  d  vollständig  zerschneidet,  erhält  man 
zwei  Ton  einander  isolirte  HäUten,  yon  welchen  die 
eine  der  Randcurve  mit  der  Ueberkreuzung:  u  (Fig,  2, 
Tafel  IV)y  die  andere  der  Bandcorve  mit  der  Ueber- 
krenzung:  u  (Fig.  3,  Tafel  IV)  zugehört.  Die  Ueber- 
kreuzung  u  ist  mit  jener  in  Fig.  4  auf  Tafel  I,  die 
XJeberkreuzung  u  dagegen  mit  jener  in  Fig.  6  auf  Tafel  I 
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gleichsinnig,  d.  h.  es  besitzt  die  eine  Hälfte  eine 
positiyei  die  andere  eine  negative  Ueberkreozong 
zweier  Btreifentheile,  deren  Beseitigung  kraft  eines 
iriihcreii  Satzes  die  Gesammtverdreliung  der  einen 
Hälfte  um  2  X  erhöht,  jene  der  anderen  Hälfte 
um  2  X  l'^O"  vermindert.  Hierau^i  gclit  her  vor, 
dass  die  beiden  Häliten  der  Fläche,  welche  vor  Aus- 
führung des  erwähnten  Doppelsohnittes  nicht  nnr 
gleichen  Umfang  und  Inhalt,  sondern  auch  eine  und 
dieselbe,  der  Summe  der  Torsionen  beider  Streifen 

gleichkommendeGesammtverdrehungum  je  -f-  2  X  1^0® 
belassen,  in  Folge  des  Schnittes  insoferne  eine  ver- 
schiedene geometrische  Beschaffenheit  ge- 
winnen, als  die  Gesammtyerdrehung  der  einen  Hälfte 
durch  Verwandlung  der  Ueberkreuzung  u  in  Torsionen 
nunmehr  auf : 

2  X  1800  +  2  X  1»00  =  4  X  IBO» 
steigt,  während  die  andere  Hälfte,  deren  üeberkreu- 
zung  u  zwei  Torsionen  um  je  —  1  X  IBO^  äquivalent 
ist,  ihre  Gesammtverdrehung  auf : 

2  X  180Ö  —  2  X  1800  =  0 
reduoirt,  d.  h.  jede  Torsion  verliert. 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  sich  das 
hier  beschriebene  Streifenkreuz  überdies  zur  Construc- 
tion  einer  geschlossenen  Fläche  verwenden  lässt, 
welche  nach  Zerschneidung  der  Mittellinien  beider 
Streifen  die  Transformation  (B)  ermöglicht.  Dreht 
mau  nainiich  das  Ende  (C)  vor  seiner  Vereinigung  mit 
(A)  von  (D)  gegen  (B)  hin»  ferner  das  £nde  (B)  vor 
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seiner  Vereinigung  mit  (DJ  von  (A)  gegen  (C)  hin  um 
je  2  X  IdO^  Bo  liefert  jener  Doppelsohnitt  eine  ein- 
zige geschlossene  und  unverdrehte  Fläche, 
deren  oharakteristische  Verschlingung  ohne  Entstehung 
irgendwelcher  Torsionen  nach  dem  Muster  von  jeder 
der  beiden  Figuren  3  und  4  auf  Tafel  III  flachgedrückt 
werden  kann,  folglich  auch  stets  in  das  Spiegelbild 
ihrer  Bückseite  transformirbar  ist« 


« 

Anmerkungen. 


1.  Das  erste  Kaleidoskop  wurde  1817  von  dem  grossen 
englischen  Physiker  D.  Brewster  constmirt. 

2*  Hiebet  liegt  übrigens  die  Beizschwelle  Ütt  einzelne 
Sinnesempfindongen  ungemein  niedrig.  So  ergab  sieh  bei- 
spielsweise sns  der  empirisch  bestimmbaren  Entfernung,  bis 
zn  welcher  Orgelpfeifen  noch  h5rbar  sind,  anf  dem  Wege  der 
Rechnung,  das?*  Hören  noch  stattfindet,  wenn  die  Lufttheil- 
chen  am  Ohre  eine  Druckschwankung  von  O'OIS  Mm.  Wasser 
und  eine  Schwingungsamplitude  von  0  00004  Mm.  aufweisen, 
(S.  h.  L.  Hermann*s  Lehrbuch  der  Physiologie,  7.  Auf- 
lage, p.  853.) 

8»  Bekannflieh  erstreckt  sich  das  unmittelbar  sichtbare 
Spectrnm  (s.  das  znror  citirte  Werk, p.  395)  nur  ron  den  Prann- 

hofer'schtu  Linien  Ä  bis  H  und  umfasst  demgemäss  nur 
Schwingungen  von  0  UÜ07G  bis  0"0()039  Mm.  Wellenlänge,  so 
dass  beispielsweise  Aethorschwingungen  von  ÜÜÜÜl  Mm. 
Wellenlänge  keinerlei  Lieb  fem  pfindong  erzeugen  können. 

4*  Damit  überhaupt  ein  Ton  und  nicht  getrennte  Stösse 
gehört  werden,  sind  15^40  Oscülationen  in  der  Secunde  er» 
forderiieh,  wShrend  den  höchsten  noch  hörbaren  Tönen  10000 
bis  41000  Oscülationen  in  der  Secunde  entsprechen.  Hiernach 
erstreckt  sich  die  Hörfähigkeit  mindestens  auf  S^U  und  höch- 
stens auf  11^2  Oetaven.  (ö.  das  zuvor  citirte  Werk,  p.  354.) 

Im  Anschlüsse  hieran  mag  auf  folgende  Betrach- 
tungen Ton  J9.  Helmhol ts  (s»  dessen  1879  zn  Berlin  im 
Druck  erschienene  Bede:  „Die  Thatsachen  in  der  Wahrneh- 
mung'^, p.  12,  13)  Tcrwiesen  werden:  „Insofern  die  Qualitiit 


^  kj  1^  o  uy  Google 


—    337  — 


imBerer  Empfindang  uns  tod  der  Eigenthümliehkeit  der 
äusseren  EinwirknDg»  dnicli  welche  sie  erregt  ist,  eine  Kach- 
riefat  gibt,  kann  sie  als  ein  Zeichen  derselben  gelten,  aber 

nicht  als  ein  Abbild.  Denn  vom  Bilde  verlangt  man  irgend 
eine  Art  der  Gleicblieit  mit  dem  abgebildeten  Gegenstände, 
von  einer  Statue  Gleichlieit  der  Form,  von  einer  Zeichnung 
Gleichheit  der  perspectivischen  Projection  im  Gesichtsfelde^ 
▼an  einem  Gemälde  auch  noch  Gleichheit  der  Farben.  Ein 
Zeichen  aber  braucht  gar  keine  Art  der  Aehnlichkeit  mit  dem 
zu  haben,  dessen  Zeichen  es  ist.  Die  Beziehung  zwischen 
beiden  beschränkt  sich  darauf,  dass  das  gleiche  Object, 
unter  gleichen  Umständen  zur  Einwirkung  kommend,  das 
gleiche  Zeichen  hervorruft,  und  dass  also  ungleiche  Zei* 
chen  immer  ungleicher  Einwirkung  entsprechen. 

»Der  populären  Meinung  gegenüber,  welche  auf  Treu 
und  Glauben  die  volle  Wahrheit  der  Bilder  annimmt,  die  uns 
unsere  Sinne  von  den  Dingen  liefern,  mag  dieser  Best  von 
Aehnlichkeit,  den  wir  anerkennen,  sehr  geringfügig  erscheinen. 
In  Wahrheit  ist  er  es  nicht;  denn  mit  ihm  kaaii  noch  eine  Sache 
von  der  alb^rgrö-siten  Tragweite  geleistet  werden,  nämlich 
die  Abbildung  der  Gesetzmässigkeit  in  den  Vorgängen 
der  wirklichen  Welt.  Jedes  Naturgesetz  sagt  uns,  daas  auf 
Vorbedingungen,  die  in  gewisser  Beziehung  gleich  sind,  immer 
Folgen  eintreten,  die  in  gewisser  anderer  Beziehung  gleich 
sind.  Da  Gleiches  in  unserer  Empfindungswelt  durch  gleiche 
Zeichen  angezeigt  wird,  so  wird  der  natu  r  ge  s  e  tzlich  en 
Folge  gleicher  Wirkungen  auf  gleiche  Ursaclien  auch  eine 
ebenso  regelmässige  Folge  im  Gebiete  unserer  Empfin- 
dungen entsprechen. 

„Wenn  Beeren  einer  gewissen  Art  beim  Keifen  zugleich 
rothes  Pigment  und  Zucker  ausbilden,  so  werden  in  unserer 
Empfindung  bei  Beeren  dieser  Form  rothe  Farbe  und  süsser 
Geschmack  sich  immer  zusammenfinden. 

„Wenn  also  unsere  Sinneserapfindnngen  in  ihrer  Quali- 
tät auch  nur  Zeichen  sind,  deren  besondere  Art  ganz  von 
VeieiD  nat.  Keontii.  XXYl.  Bd.  22 
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unserer  Org'anij»ation  abhängt,  so  sind  sie  doch  niclit  als  leerer 
Schein  zu  verwerfen,  sondern  sie  sind  eben  Zeichen  von 
£twas,  sei  es  etwas  Bestehendem  oder  Geschehendem,  imd, 
was  das  Wichtigste  ist,  das  G  eseta  dieses  Geschehens  können 
sie  nns  abhUden.  —  Die  Qnalitftten  der  Empfindung  also  er- 
kennt anch  die  Physiologie  als  blosse  Form  der  An«- 

scliauuiig  an,"* 

6.  S.  h.  S.  Strick 6 r'8  1877  im  LXXVI.  Bd.  d.  Sitzungs- 
berichte der  W  iener  Akademie,  III.  Abth.,  p.  283 — 305,  publi- 
cirte  Abhandlung':  ^Untersachnngen  über  das  Ortsbewusst* 
sein  nnd  dessen  Beaiehangen  zu  der  fianmyorstellwig.'* 

7«  Auch  dieser  fundamentale  Satss  ist  in  der  eben  citir- 

ten  Abhandlung  Prof.  Stricker's  enthalten, 

8«  Die  kleinste  Distanz^  bis  zn  welcher  die  Zirkelspitzen 
einander  genihert  werden  können,  ehe  sie  als  eine  einzige 
Spitze  empfänden  werden,  ist  £Ür  verschiedene  Oberflächen- 
theile  des  menschlichen  Körpers  sehr  Terschieden.  So  betrügt 

dieselbe  nach  den  Versuclien  Weber's  (vcrgl.  W.  Wundt's 
Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie,  2.  Aufl.,  2.  Bd., 
p.  7)  beispielsweise  für  die  Zungenspitze  im  Mittel  1  Mm., 
für  den  rothen  Hand  der  Lippen  o  Mm.,  für  den  TTandrücken 
31  Mm.,  endlich  för  die  Mitte  des  Büekens  68  Mm. 

9*  Näheres  hierQber  findet  man  im  Handbnche  der  physio- 
logischen Optik  von  II.  Helmlioltz,  p.  215 — 222. 

10.  Auf  dem  Durchmesser  dieses  „blinden  Flecks^  könn- 
ten nach  den  Messnngen  von  H«  Helmhol tz  {b,  dessen  eben 
citirtes  Werk,  p.  213)  eilf  Vollmonde  nebeneinander  Platz 
finden. 

11.  S.  h.  S.  Strick  er*s  1879  zu  Wien  erschienene  „Studien 
über  das  Bewusstsein'*,  p.  45 — 49. 

12.  VeigL  hierüber  die  eben  cithrte  Broschüre  Prof. 
Stricker*s,  p.  8^10. 

18.  S,b.  8.  Strioker's  1882  an  Wien  erschienene  »Stadien 
Aber  die  Bewegungsvorstellangen**,  p.  11 — 13. 
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14.  S.  b,  die  eben  citirte  Broschüre  Prof.  Str Ickerns, 
p.  35—38. 

15*  S.  h.  die  Schrift:  „Die  Thataachen  in  der  Wahr* 
nebmniig*',  p.  20,  21. 

16»  S.  h.  2.  B.  die  Berichte  Cheselden'e  und  War- 

drop*8  (reprodncirt  in  H.  Helmholtz's  Handbuch  der  physio- 
logischen Optik,  p.  587  —  592)  unter  Hinzuziehung  des  ein- 
gehenden Kesume'a  über  die  Mittheiiungen  der  genannten  und 
anderer  Aerzte  in  C.  Stumpfs  Werk:  „Ueber  den  psycho- 
logischen Ursprung  der  BaumTorstellnng**,  p.  289—293. 

17«  Kinder  pflegen  in  den  ersten  Stadien  ihrer  Ent- 
wicklung nach  allen  Gegenständen,  welche  sie  sehen,  zn 
greifen,  selbst  nach  dem  Monde. 

18.  Kur  auf  diesen  Raum  können  die  i)ekannten Worte 
Kaufs  (Einleitung  in  die  Kritik  der  reinen  Vernunft)  be- 
zogen werden:  nLasset  von  Eurem  Erfahrungsbegriife  eines 
Körpers  Alles,  was  daran  empirisch  ist,  nach  und  nach  weg, 

.  die  Farbe,  die  Härte  oder  Weiche,  die  Schwere,  die  Undurch- 
dringlichkeit, so  bleibt  doch  der  Baum  übrig,  den  er  (wel- 
cher nun  ganz  verschwunden  ist)  einnahm,  und  den  könnt 
Ihr  nicht  weglassen.** 

19,  Dieser  oberste  Grundsatz  jeder  empirischen  Geo- 
metrie ist  zuerst  von  H.  Grassmann  (s.  dessen  1844  zu 
Leipmg  erschienene  „Lineale  Ausdehnungslehre**,  p.  35)  aus- 
gesprochen worden. 

20*  Zur  weiteren  Charakteristik  der  Bedentung  der  geo> 
metrischen  Axiome  mögen  folgende  Auseinandersetzungen  von 
H.  Helm  hol  tz  (s.  desj*en  ijopuliire  wisse nschaftiiche  Vor- 
träge, 3.  Heft,  p.  oO,  öl)  dienen:  „Es  ist  übrigens  nicht  meine 
Absicht,  zu  behaupten,  dass  die  Menschheit  erst  durch  sorg- 
fältig ausgeführte  Systeme  genauer  geometrischer  Messungen 
Anschauungen  des  Baumes,  die  den  Axiomen  des  Euklides 
entsprechen,  gewonnen  habe.  £s  musste  vielmehr  eine  Reihe 
alltäglicher  Erfahrungen,  namentlich  die  Anschan* 
ung  von  der  geometrischen  Achnlichkeit  grosser  und  kleiner 


340  — 


Körper  darauf  führen,  jede  geometrische  Anacliammj^,  die 
dieser  Thatsache  widersprach,  zu  verwerfen.  Dazu  war  keine 
£rkenntniBs  des  begrifflichen  Ziuammenhanges  zwischen  der 
beobachteten  Thatsache  geometrischer  Aehnlichkeit  und  den 
Axiomen  nl^thig,  sondern  nur  dturch  Eahlreiche  und  genaue 
Beobaehtnngen  von  Baumyerhältnissen  gewonnene  ansehan- 
liche  Keniitiiiss  ihres  typischen  Verhaltena,  eine  solche  Art 
der  Anschauung,  wie  sie  der  Künstler  von  den  darzustellen- 
den Gegenständen  besitzt,  und  mittelst  deren  er  »icher  und 
fein  entscheidet,  ob  eine  versachte  nene  Combination  der  Natur 
des  danastellenden  Gegenstandes  entspricht  oder  nicht  Das 
wissen  vir  zwar  in  unserer  Sprache  auch  mit  keinem  anderen 
Namen  als  dem  der  „ Anschanung'*  zu  bezeichnen;  aber  es 
ist  dies  eine  empirische,  durch  Häufung  und  Ver- 
stärkung gleichartig  wiederke  hrender  Eindrücke 
in  unserem  Gedächtniss  gewonnene  Kenntniss, 
keine  transcendentale  und  vor  aller  Erfahrung  ge- 
gebene  Anschauungsform.  Dass  dergleichen  empirisch 
erlangte  und  noch  nicht  zur  Klarheit  des  bestimmt  ausge- 
sprochenen Begriffes  durchgearbeitete  Anschauungen  eines 
typisch  gesetzlichen  Vtihaltens  häullg  genug  den  Metapliysi- 
kern  als  a  priori  gegebene  Sätze  imponirt  haben,  brauche  ich 
hier  nicht  weiter  zu  erörtern." 

21«  Ich  habe  diesen  Satz  bereits  im  Jahre  1881  in  meiner 
Broschtbre;  ,,Gemeinfassliche,  leicht  controlirbare  Lösung  der 
Aufgabe:  In  ein  ringförmig  geschlossenes  Band  einen  Knoten 
zu  machen  —  und  verwandter  merkwürdi^n  r  Probleme*  axts- 
gesprochen und  im  Anschlüsse  hieran  speciell  jene  vierfach 
ausgedehnte  Mannigfaltii;I^rit  analytisch  jiräcisirt,  welche 
ich  in  meinen  bisherigen  Untersuchungen  über  unbegrenzte 
und  endliche  dreidimensionale  Mannigfaltigkeiten  als  ana- 
lytischen Hilfsbegriff  yerwendet  habe. 

22*  Die  Fähigkeit  hiezu  dürfte  vielen  Menschen  voll- 
ständig  fehlen.  —  So  erklären  z.  B.  Berkeley  und  Stumpf, 
es  Hesse  sich  keine  Ausdehnung  ohne  Farbe  dcuken, 
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wählend  K»nt  in  seinem  früher  citürten  Ansspmehe  andeutet, 
er  könne  sieh  aneh  Ansdehnnng  ohne  jede  Farbe  Tor- 
stellen.  —  Sicherlich  thiin  dies  alle  BUndgebomen,  welche 

auch  die  räumlichen  Verhältnisse  ihrer  nächsten  Umgebung 
richtig  beurtheilen. 

23.  S.  h.  dessen  populäre  Vorlesungen,  3.  Heft,  p.  25. 

24.  Ihr  analytisch-geometrischer  Begriff  repräsentirt  eine 
einfache  Speciatisimngf  des  zuerst  Ton  B.  Riemann  in  seinem 
Vortrage  „Ueber  die  Hypothesen,  welche  der  Geometrie  za 
Grande  liegen**  (s.  die  yon  H.  Weber  veranstaltete  Gesammt- 
aosgabe  der  Werke  Riemann's,  p.  254—268)  anfge stellten 
analytisch-geometrischen  Begriffes  einer  n-fach  ausgedehnten 
Manni«:fa1tigkeit. 

2o.  h  Prof.  Znllner's  „Wissenschaftliche  Abhand- 
Inngen*",  2.  Bd.,  p.  214--219  und  p.  911—913. 

26.  Ich  habe  die  physikalische  Unzalässigkeit 
dieser  Annahme  bereits  am  1.  December  1881  in  einer  im 
Vortragssaale  des  „Wissenschaftlichen  Club"  in  Wien  abge- 
haltenen Vorlesung :  „lieber  die  Verwendbarkeit  des  Begriffes: 
,Vierdimensionaler  Raum*  zur  Erklärung  gewisser  spiritisti- 
scher Phänomene"  (3.  die  „Monatsblättcr  des  Wissenschaftlichen 
Clnb  in  Wien**,  III.  Jahrgang,  Nr.  4,  p*  44,  4ö)  dargetban 
und  weise  hier  neuerdings  darauf  hin,  dass  die  erwähnte 
Hypothese  mit  den  mathematischen  Untersuchungen  fiber 
höhere  Mannigfaltigkeiten  flberhaupt  in  keinem  inneren 
Zusammenhange  steht.  Um  übrigens  den  Leser  über  den 
sachlichen  Werth  derartiger  Forschungen  noch  anderweitig 
aufzuklären,  mögen  an  dieser  Stelle  folgende  Worte  von 
Heimholte  (s.  dessen  1878  za  Berlüi  im  Dmek  erschienene 
Rede:  ^Dm  Denken  in  der  Hedietn**,  2,  Auflage,  p.  30,  dl) 
reprodncirt  werden:  „Seit  Kant  ist  die  reine  Anschauung 
a  priori  der  Ankerplatz  der  Metaphysiker  geworden.  Sie  ist 
noch  bequemer  als  das  reine  Denken,  weil  man  ihr  Alles 
aufbürden  kann,  ohne  sich  in  Öchiussketten  hineinzubegeben, 
die  einer  Prüfung  und  Widerlegung  £ähig  wären.  Die  nativisti- 
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aebe  Theorie  der  Siimeawahmelinnini^  ist  der  Aosdrack 
dieser  Theorie  in  der  Phjaiologie.  Alle  Metaphysiker  kämpfen 
vereinigt  gegen  jeden  YerBucfa,  die  AnBchaunngen,  seien  es 
sogenannte  reine  oder  empirische,  die  Axiome  der  Geometrie, 

die  Grundsätze  der  Mechanik  oder  die  Gesichtswahrnehmiingen 
in  ihre  rationellen  Elemente  aulzalösen.  Eben  wegen  dieses 
Sachverhaltes  halte  ich  die  neueren  matliematischen  Unter- 
snehnngen  von  Lobatsehewsky,  Ganss,  Bio  mann  u.  A. 
über  die  logisch  möglichen  Abänderungen  der  Axiome 
der  Geometrie  nnd  den  Nachweis,  dass  die  Axiome  Sätze 
sind,  die  dnreh  die  Erfahrung  bestätigt  oder  vielleicht  ancb 
widerlegt  und  deshalb  aus  d  er  E  rf  ;ikrung  gewonnen 
werden  können,  fiir  einen  sehr  wichtigen  Fortschritt." 

27.  Da  es  vollkonimen  unmöglich  ist,  bei  l^ichtmathe- 
matikem  eine  klare  Einsicht  in  den  Begriff  einer  unbegrenz- 
ten, aber  endlichen  dreifach  ausgedehnten  Mannigfaltig- 
keit herbeizuführen^  identifidre  ich  hier  unseren  Sinnenraum 
stillschweigend  mit  einer  —  im  Riemann'schen  Sinne  — 
„ebenen",  dreifach  ansgedehnten  Mannigfaltigkeit,  was  sich 
in  Anbetracht  seines  jedenfalls  sehr  kleinen  Krüramungsmaases 
auch  mathematisch  rechtfertigen  lässt.  Anderseits  sei  je- 
doch daraufhingewiesen,  dass  die  gerade  für  die  praktische 
Verwerthung  mancher  Ingenieurwissenschaften  unentbehrliche 
Geometrie  der  Lage  —  Gulmann*B  bahnbrechende  Con- 
strnctionsm.ethoden  gründen  sich  zumeist  auf  diese  Geometrie 
—  gezwungen  ist,  die  gerade  Linie  im  Gegensatze  zur  Geo- 
metrie Euklid's  als  eine  geschlossene  Linie  mit  einem 
einzigen,  unendlich  fernen  Punkte  zu  definiren. 

2S»  Dieser  Satz  bildet  im  Vereine  mit  der  Delation: 
cos^  =  costti  cos «3  -|~  <^8ß}  oosßs, 
in  welcher  9;  a^,  a^;  ß^,      (s.  die  schematische  Fig.  1}  der 
Reihe  nach  die  Winkel; 

AOM;  AOX,  MOX;  ÄOY,  MOY 
vorstellen,  zugleich  das  analytische  Fundament  für  alle  Maas- 
bestimmungen in  einer  gegebenen  Ebene. 
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29.  Dieser  Satz  bildet  im  Vereine  mit  der  Relation: 
CÜ85)  s=  cosa^cosaj  +  C0ftßiC0Bß2  4"  cosyjcosyj, 

in  welcher  o;  «1,^2;  ßi*  ß2f  Tit  Ts  ^®  schematiscbe  Fig. 2) 
der  Beihe  nach  die  Winkel: 

AOM;  AOX,  MOX;  ÄOT,  MOT;  AOZ,  MOZ 
Tontellen,  snifleicb  das  analytische  Fimdament  für  alle  Masa* 
b  e  ä  t  i  Iii  m  u  n  g  e  11  1  m  Kaum  e. 

30.  Zu  diesem  Satze  tritt  dann  noch  die  Relation: 

cos?  =  COa«!  cos  «2  +  COsßi  008^2  +  COSfj  CO8Y2+  cos  Ol  00802 

in  welcher  9  nunmehr  den  Winkel  awischen  den  Radienvectoren 
zweier  Punkte  der  vierfach  ausgedehnten  Mannigfaltig- 
keit vorstellt,  nnd  «i»  ß^,  Ti»  ^i»  ^3»  ßs«  Ys»  Winkel  der 
beiden  Radienvectoren  mit  den  vier  Coordinatenachsen  reprft- 

»entiren. 

Bl.  Die  eip^enthiimlichen  Vorzüge  der  analytisch -g-eo- 
metrischen  Fordchungsmethode  sind  bereits  im  Jahre  1868 
von  Helmhol tz  in  seiner  in  den  „Göttinger  Nachrichten** 
publidrten  Abhandlung:  «lieber  die  Thatsaohen,  die  der  Geo- 
metrie zum  Omnde  liegen**,  wie  folgt,  gekennzeichnet  worden: 
^Die  an  al y  ti sehe  Behandlung  der  Frage,  wodorch  sich  der 
Raum  unterscheide  von  anderen  abmessbaren,  mehrfach 
ausgedehnten  und  continuirliclien  Grössen,  empfieldt  sich 
gerade  durch  den  Umstand,  dass  sie  der  Anschaulich- 
keit ermangelt  und  deshalb  den  auf  diesem  Gebiete  so 
schwer  zu  vermeidenden  T&nschiingen  durch  die  beson- 
dere Begrenztheit  unserer  Anschannngen  nicht  aus- 
gesetzt ist.** 

3*2.  Um  den  Leser  auch  mit  den  diesbezüglichen  An- 
sichten des  grössten  deutschen  Mathematikers:  F.  Gauss, 
bekannt  zu  machen,  citire  ich  hier  aus  der  1866  zu  Leipzig 
erschienenen  Schrift  von  S  a  r  t  o  r  i  n  von  Waltershansen :  „Gauss 
zum  Gedäehtniss**  ^  folgende  Worte:  „Gauss,  nach  seiner 
öfters  ausgesprochenen  innersten  Andcht,  betrachtete  die  drei 
Dimensionen  des  Raumes  als  eine  specifische  Eigen- 
thümlichkeit  der  menschlichen  Seele;  Leute,  welche  dieses 
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nicht  einsehen  könnten,  bezeichnete  er  einmal  in  seiner  humo- 
ristischen Laune  mit  dem  Namen:  Boeotier.  Wir  können  uns, 
sagte  er,  etwa  in  Wesen  hineindenken,  die  sich  nur  zweier 
Dimensionen  bemisst  «ind;  höher  über  uns  stehende  würden 
vielleicht  in  ähnlicher  Weise  auf  uns  herabblioken,  nnd  er 
habe,  fuhr  er  scherzend  fart,  gewisse  Probleme  hier  mt  Seite 
gelegt,  die  er  in  einem  höheren  Znstande  später  geometrisch 
zu  behandeln  gedächte.'* 

38.  Das  erste  hieher  gehörige  Problem  wurde  von  R. 
Hoppe  (s.  dessen  1879  im  64.  Bande  von  Grunert^s  Archiv 
der  Mathematik  und  Physik  publicirte  Abhandlung :  „Gleichung 
der  Carve  eines  Bandes  mit  nnanfltfsbarem  Knoten  nebst 
Auflösung  in  vierter  Dimension^)  analytisch  gelöst 

84»  Die  wörtliche  Wiedergabe  meines  frei  gehaltenen 
Vortrages  würde  in  Anbetracht  des  mir  zur  Verfügmig  stehen- 
den Kaumes  eine  sachlich  nachtheilige  Einschränkung  der 
Anmerkungen  nach  sich  gezogen  haben. 

^1»5.  Handelt  es  sich  um  eine  rasche  Demonstration  der 
im  Folgenden  beschriebenen  Experimente,  so  ist  es  am  aweok- 
mlssigsten,  die  beiden  Enden  des  Streifens  nur  mit  swei 
seiner  Mittellinie  parallel  gesteckten  Kadeln  derart  anfein- 
ander  sn  heften,  dass  man  zwischen  den  Nadeln  noch  be- 
quem hindiirchschneiden  knun. 

36.  Diese  Thatsache  ermöglicht  zugleich  die  Lösung 
der  nachstehenden  Aufgabe:  Es  sei  ein  derartiger  ringförmig 
geschlossener  Streifen  hersBustellen,  dass  ein  einaig  er  Längs-* 
schnitt  awei  ringförmig  geschlossene  Streifen  erzeugt«  von 
welchen  der  eine  ebenso  breit,  aber  doppelt  so  lang 
als  der  andere  ist.  —  Zieht  man  nämlich  auf  der  oberen  und 
unteren  Fläche  eines  rechteckigen  Streifens  parallel  zu  dessen 
Längsseiten  je  zwei  gerade  Linien,  welche  den  Streifen  in 
drei  gleiche  Theile  theilen,  und  verdreht  hierauf  d.essen 
rechtseitiges  Ende  vor  seiner  Yereinigong  mit  dem  anderen 
Ende  nm  db  1  X  1^0^^  bo  liefert  ein  in  jenen  Linien  fort- 
laufender Längsschnitt,  da  er  kraft  der  erwähnten  Thatsache 
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erst  nach  Dnrclilaufung  beider  Linienpaare  in  sich  seibat 
snrückkehrt,  das  gewünschte  Resultat 

87.  Führt  man  in  dem  um  3  X  verdrehten,  ring- 
fi(rmig  gesehlotsenen  Streifen  den  in  der  vorigen  Anmerkung 
ehwakteriflirten  Schnitt  ans,  so  erhält  man  zwei  Streifen,  von 
welchen  dereine  ebenso  breit,  aber  doppelt  so  lang  als 
der  audure  uikI  auf  diesem  einiiial  aufgeknüpft  ist. 

i><S,  Die  Scliliise^o  })ilden  ihrerseits  wieder  Specialisiruiigen 
zweier  allgemeinerer  Gesetze,  welche  ich  zuerst  1Ö80  in  der 
zweiten  Auflage  meiner  früher  oitirten  firosehttre  veröffent- 
lieht  habe. 

99«  Nach  meinen  Erfahrungen  sind  Ringe  aus  weichem, 
vuleanisirten  Kantschnk  die  zu  einer  Demonstration  der  hier 

discntirten  Erscheinungen  geeignetsten  Versnchsobjecte.  Es 
genügt  dann  zur  Ausführung  des  betreüenden  Schnittes  ein 
scharfes  Federmesser,  dessen  Klinge  man,  um  leichter  schnei- 
den zu  können,  öfter  in  Wasser  zu  tauchen  hat* 

40»  Ausser  den  hier  beschriebenen  Knoten  lassen  sich 
in  einem  körperlichen  Ringe  durch  Längsschnitte  noch  unend- 
lich viele  andere,  zumeist  sehr  complicirte  Verschling luigen 
herstellen,  deren  vollständige  Charakteristik  ich  in  meiner 
Abhandlung:  „Ueber  eine  Keihe  neuer  mathemati- 
scher Erfahrungssätze"*  (veröffentlicht  im  85.,  87.  und 
88.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie)  ge- 
geben habe. 

41«  Kant  war  der  Erste,  welcher  die  theoretische 
Bedeutung  der  Thatsache,  dass  die  rechte  Hand  nicht  in  die 
linke  tranaformirbar  ist,  klar  erkannt  und  zu  einer  Erörterung 
der  Frage  nach  der  Existenz  eines  absoluten  Raumes 
philosophisch  verwerthet  hat.  (S.  die  im  2.  Rande  der  Har- 
tenstein*schen  Gesammtausgabe  der  Werke  Kant*8  reprodu- 
drte  Abhandlung;  „Von  dem  ersten  Grrunde  des  Unterschiedes 
der  Gegenden  im  Baume",  p.  889— Sdl).  —  In  Hinblick  hierauf 
bemerkt  Prof.  Zöllner  (s.  dessen  „wissenschaftliche  Abhand- 
lungen", 1,  Band,  p.  223,  224)  mit  Kecht:  „Diejenigen  Wahr- 
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heilen,  welche  die  grösste  Tragweite  fttr  das  Verständmss 
der  Welt  haben,  verbirgt  die  Natur  am  sichersten  unter 
dem  Schleier  der  AI Itä glichkeit^  den  bu  lüften  sie  nur 
ihren  Auserwählten  und  Lieblingen  gestattet  So  enthüllte  sie 
Newton  in  derUnaehe  eines  fallenden  Apfels  das  Geheim- 
niss  der  materiellen  Bewegungen  im  Umyeraum,  und 
dieselbe  Gunst  bewies  sie  Kant  fast  genau  hundert  Jahre 
spater,  als  sie  ihm  in  dem  Unterschiede  zwischen  der  rechten 
und  linken  Hand  das  Geheimniss  der  räumlichen  Anschan- 
nngsformen  enthüllte,  in  denen  unser  Verstand  gezwungen 
ist,  sich  alle  wahrgenommenen  Unterschiede  und  Bewe* 
gungen  des  Universums  vorzustellen." 

42.  Die  bekannte  Manipulation,  einen  Handschuh  für 
die  rechte  Hand  durch  Umstülpen  in  einen  solchen  für  die 
linke  Hand  zu  verwandeln,  darf  hiernach  mit  der  hier  g-e- 
schilderten  Transformation  überhaupt  nicht  verglichen  werden. 

43«  £ine  vollstlindige  Beschreibung  aller  diesbezüglichen 
von  mir  entdeckten  Flächenformen  findet  der  Leser  in  meiner 
1881  im  84.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie 
(2.  Abtheilung)  veröffentlichten  Abhandlung:  „Ueber  jene  Ge- 
bilde, welche  aus  kreuzförmigen  Flächen  durch  paarweise 
Vereinigung  ilirer  Enden  und  gewisse  in  sich  selbst  zurück^ 
kehrende  Schnitte  entstehen. 
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Schlagende  Wetter. 


po|Hdar6  Darslellimg  dieser  bergmännischeu  Tagesfrage.) 

Von 

m 

FRANZ  RITTER  VON  RÄIHA, 

k.  k.  Professor. 

Vortrag,  gehalten  den  10.  Februar  1Ö86. 


Dig 


Der  Berg  mann  nennt  die  Ornbenlnft  ^  das  Wetter" 
und  unterscheidet  gute,  matte  und  böse  Wetter.  Das 
gute  Wetter  nähert  sich  mehr  oder  minder  der  chemi- 
schen Zneammensetzang  der  atmosphärischen  Lnft 
(O  =  29-95,  N=  79-01,  CO^  —  0*04  Volumina); 
diese  Zusammensetzung  ist  aber  in  der  Grube  nie  ent- 
halten, denn  selbst  die  beste  Ventilation  kann  niemals 
einen  Zustand  der  Grubenluft  beseitigen,  der,  wie  einer 
der  ersten  Autoren  auf  diesem  Gebiete,  der  Geheime 
Bergrath  Pfähler,  sehr  richtig  sagt,  immer  an  die 
Gefängnissluft  erinnert«  Das  matte  Wetter  bildet  sich 
durch  die  Entziehung  des  Sauerstoffes  und  den  Her- 
vortritt anderer  schädlicher  Gase,  insbesondere  des 
Stickstoffes  und  der  Kohlensäure,  und  kennzeichnet 
sich  nebstbei  durch  die  Anwesenheit  Ton  Lampenruss 
und  G rubenstaub.  Bei  80  Procent  Stickstoffe  brennt 
das  Licht  trübe,  bei  84  Procent  erlischt  es ;  matte  Wetter 
werden  durch  Ventilation  in  unseren  Bergwerken  sorg- 
i^ltigst  beseitigt.  Böse  Wetter  sind  zweierlei  vorhanden : 
der  kalte  Schwaden  und  der  feurige  Schwaden, 
oder  die  sogenannten  schlagenden  Wetter.  Der  kalte 
Schwaden  wirkt  giftig,  er  unterscheidet  sich  von  dem 
matten  Wetter  durch  eine  den  Organismus  tödtende  An- 
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we.senheitvonStickstoff(j^7'),Kolilen.siiare(C'02),Kohleii- 
'  oxyd  {CO)  und  Schwefelwasserstoff  (H^S).  Bei  N  = 
89  Prooent  stirbt  der  Mensch,  bei  COj  =  8 — 6  Fro- 
cent  brennt  die  Flamme  schlecht,  bei  10  Procent  er- 
lischt sie  und  wirkt  dieses  Uebermass  tödtlich  auf 
den  Menschen ;  bei  CO  •=  1  Procent  ist  ebenso  wie  bei 
HS  =  ^2  Pi'oceut  tödtüche  Wirkung  vorhanden.  Der 
kalte  Schwaden  ist  schwer,  denn  das  specifische  Ge- 
wicht der  Külilensäure  beträgt  1524  und  des  Schwefel- 
wasserstoftea  1'19;  er  liegt  also  auf  der  Sohle  der 
Stollen  und  Strecken.  In  Gruben,  welche  sich  der  Pro* 
duction  des  kalten  Schwadens  günstig  stellen,  ist  die 
ausgiebigste  Ventilation  ein  selbstredendes  Gebot.  Die 
schlagenden  Wetter  sind  solche,  welche  durch  das 
Hinzutreten  einer  offenen  Flamme  mit  krachender, 
schlagender  Gewalt  blitzschnell  explodiren;  sie  kenn- 
zeichnen sich  vornehmlich  durch  die  Anwesenheit  des 
sogenannten  Öumptgases  (CHj^)  und  erlangen  dadurch 
eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  unserem  Leucht^^e,  wel- 
ches letztere,  je  nach  der  Zeit  der  Destillation,  34  bis 
74  Procent  von  CH^  enthält ;  im  Mittel  ein  speciüsches 
Gewicht  von  0*4  besitzt;  bei  einer  Mischung  von  1 : 4 
bis  1:12  mit  atmosphärischer  Luft  explodirbar  wird 
und  die  diesfalls  gefährlichste  Explosionsmischung  bei 
1:11  aufweist.  Die  Analysen  der  die  schlagenden 
Wetter  herbeiiViln  enden  und  aus  den  KohlenÜötzen 
entströmenden  Gase  geben  verschiedene  Zusammen- 
setzung, wie  dies  unter  Anderem  die  nachfolgende 
Tabelle  zeigt.  Nr.  1  ist  eine  Untersuchung  von  JBun- 
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sen  über  das  Gas  der  Wälderkohle  von  Obernkirchen 


Nr.  2  eine  solche  von  v.  Mayer  über  das  Gas  des 

Wahlschiederliutzes  der  Grube  „Kronprinz*  bei  Saar- 
brücken, Nr,  3  diejenige  von  Br.  Schondorff  über  das 
Gas  der  Ghrube  Gerhard  bei  Saarbrücken,  Nr.  4  eine 
Untersuchung  des  Grubengases  von  lieusitte,  welche 
die  französische  Schlagwettercommission  veranlasst  hat. 

12         3  4 

CHi   90*63     23*57     93^64  93*51 

COz   2*61      —        0*e28  8*97 

0    0-45      16-09  I  ,  U  21 

<  4*824 

N   716     6U-3i  l  107 

fli   .  .  ,  .     —         —  0  824  — 

H   —        —  —  2-24 

Das  in  dieser  Tabelle  gekennzeichnete  Kohlen- 
wasserstoffgas CH^  ist  sehr  leicht,  es  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  0  558  und  bestimmt  sich  darnach  das 
specifbche  Gewicht  der  „schlagenden  Wetter^  je  nach 
dem  Mischnngsgrade  mit  atmosphärischer  Luft,  je  nach 
dem  A^ultreten  von  Kohlensäure  (1*529  spec.  Gewicht) 
und  je  nach  dem  Auftreten  des  ölbildenden  Gases 
(0*971  spec.  Gewicht)  meist  zu  0'6 — 0*96,  wie  dieses 
Graham  und  Turner  bei  den  Wettern  auf  englischen 
Gruben  näher  festgestellt  haben.  Bas  Grubengas  ent- 
zündet sich  bei  740 — 780  Grad  C.  und  hai  eine  Ex- 
plosionstemperatur von  2200  Grad.  Hachf^avre  und 
Silbermann  entwickelt  ein  Gewichtstheil  Sumpfgas 
bei  seiner  vollständigen  Verbrennung  mit  Sauerstoff 
13063  Wärmeeinheiten,  d«  h»  bei  Verbrennung  eines 
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Gewichtstheiies  Sumpfgas  wird  so  viel  Wärme  ent- 
wickelt, dass  mit  derselben  1B063  Gewiohtstheile Wasser 
in  ihrer  Temperatur  um  einen  Grad  C.  erwärmt 
werden;  es  liefert  also  1  Gramm  tSumpljgas  die  Erwär- 
mung von  13063  Gramm  Wasser  nm  1  Grad  oder  . 
von  13*068  Kilogramm  Wasser  um  1  Grad,  also  rund  13 
sogenannte  grosse  Calorien,  Das  Sumpfgas  ist  nahezn 
gernohlos,  erscheint  als  ein  Destillation sproduot  der 
Eoble,  des  Kohleuschiefers  und  bituminöser  Schichten 
und  entwickelt  sich  ganz  besonders  in  den  festen,  coaks- 
baren  Steinkohlen,  weniger  in  den  Brannkohlen,  sehr 
selten  im  Erzbergbane.  Das  gefährliche  Gas  gelangt  in 
dreierlei  Weise  in  die  Grube ;  die  eine  ist  das  Hervor- 
treten des  Gases  aus  den  ansteiicnckn  Kohlen wändun; 
die  andere  das  Hervorbrechen  des  Gases  aus  Kachbar- 
flötzen  und  Nachbarschichten;  endlich  besteht  die  dritte 
Weise  des  Erscheinens  des  Feindes  durch  sein  Heraus- 
treten aus  grossen  Gasmagazinen.  Aus  den  Wänden 
der  im  Abbaue  begriffenen  Flotze  tritt  das  Gas  wie- 
derum in  drei  Formen  hervor.  Die  eine  ist  die,  dass  es 
in  einer  dem  Auge  und  Ohre  nicht  wahrnehmbaren 
Weise  exhalirt,  die  andere  ist  die,  dass  es  mit  einem 
Geräusche  erscheint,  welches  theils  durch  das  Platzen 
der  Gasperlen,  theils  durch  den  Anprall  an  den  Win- 
düngen  und  Contractionen  der  Aiisfiussröhren  erklärt 
wird;  dieses  Geräusch  ähnelt  demjenigen  eines  feinen 
Begens  oder  demjenigen,  welches  unmittelbar  vor  dem 
Sieden  des  Wassers  eintritt,  endlich  auch  demjenigen, 
welches  die  Xrebse  yerursachen,  wenn  sie  sich  ange- 
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häuft  in  einem  Gefässe  befinden;  deshalb  sagen  die 
l&aDzöaischen  und  belgisohen  Bergleute :  das  Gas 
bratet,  die  schlagenden  Wetter  singen,  während  die 
deutschen  Bergleute  das  bezeichnete  Ausströmen  des 
Qases  «das  Krebsen"  nennen.  Die  dritte  Form  ist 
die  des  Austretens  durch  die  „Eläser*;  es  ist  dies 
die  Form  des  Hervortretens  der  Gasquelle  mit  grosser 
Geschwindigkeit  ans  den  Klüften,  Spalten  und 
Kissen  der  Kohle  oder  des  Nebengesteins,  also  aus 
Bäumen,  in  denen  sich  das  Gas  unter  hoher  Span- 
nung sammelt.  Derlei  Bläser  arbeiten  oft  unter 
sehr  hohem  Drucke  durch  lange  Zeit  hindurch  und 
werden  im  Laufe  der  Arbeit  oft  ganz  plötzlich,  z.  B* 
beim  Bohren  der  Sprenglöcher,  beim  Schiessen,  beim 
Üerabhauen  der  Kohle,  frei  gemacht  und  zum  Aus* 
flusse  gebracht.  Aufgesetzte  Manometer  zeigen  oft 
Pressungen  von  6 — 8  Atmosphären;  auf  der  Grube 
Agrappe  bei  Frameries  wurden  Fressungen  von  16  Atmo* 
Sphären  constatirt,  und  Linsday-Wood  beobachtete 
auf  englischen  Gruben  sogar  solche  von  80  Atmosphären. 
In  der  Kohlengrube  Tyne  fand  sich  ein  Bläser,  wel- 
cher 168 — 196  dubikmeter  Gas  pro  Minute  abgab;  in 
der  Grube  Wellesweiller  bei  Saarbrücken  war  ein  Blä- 
ser durch  etwa  fünfzig  Jahre  thätig;  das  Dorf  Fredonia 
bei  Buffalo  wurde  um  1830  durch  eine  Gasquelle  be- 
leuchtet, welche  einer  Kohlenschicht  entstammte;  und 
im  Torigen  Jahrhunderte  wurde,  nach  Jars,  ein  Leucht« 
thurm  an  der  Küste  von  Whitehaven  durch  einen  Blä- 
ser gespeist. 

Terein  nat.  Kenntn.  XXYI.  Bd.  23 
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Was  das  plötzliche  Hervorbrechen  des  Gases  aus 
den  noch  unbebauten  Naehbar£ötzen  anbelangt,  so 
ist  diese  Erscheinung  in  Deutschland  weniger,  aber  in 
England  mehrfach  beobachtet  und  dadurch  erklärt 
worden,  dass  eine  grosse  Gasspannnng  die  Sohle  des 
Baues  aufreisst.  Der  Engländer  bezeichnet  dieses  plötz- 
liche Aufbrechen  mit  ,|8udden  outbursts^«  Die  Belgier 
unterscheiden  noch  einen  plötzlichen  Ausbruch  als 
„d^gagements  instantanes " ,  indem  sie  nach  Arnouid 
annehmen,  dass  sich  durch  die  geologischen  Knickungen 
und  Faltelungen  der  Flötze  und  des  Nebengesteines 
im  Dache  Höhlungen  gebildet  haben,  welche  als  Gas- 
reseryoire  dienen  und  beim  Niederbrechen  des  Daches 
plötzlich  entleert  werden.  Solche  plötzliche  Gasaus- 
brüche sind  meist  von  kurzer  Dauer,  oft  aber  von  sehr 
grosser  Gewalt  f  so  verzeichnet  der  Bericht  der  eng- 
lischen Schlagwettercommission  einen  Ausbruch  zu 
Abercumboy,  der  nahezu  800  Cubikmeter  Grubengas 
binnen  7  Minuten  in  die  Grube  stiess. 

Als  dritte  Weise  des  Hereintretens  der  Gase  in 
die  durch  die  Belegschaft  (Mannschaft)  belebten  Gru- 
benräume wurde  das  Entleeren  von  effectiven  und 
grossen  Gasmagaziueu  bezeichnet.  Solcher  Gasmaga- 
zine sind  in  jeder  Schlagwettergrube  drei  Arten  vor- 
handen. Weil  die  Schlagwetter  viel  leichter,  als  die 
atmosphärische  Luft  sind,  so  sammeln  sie  sich  in  den 
höher  liegenden  Theilen  der  Grube;  hierdurch  er- 
scheinen dieselben  erstens  in  den  sogenannten  Gas- 
säckeuy  zweitens  in  den  höher  gelegenen  verlassenen 
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Stollen  und  Strecken  und  drittens  in  dem  sogenannten 
^alten  Manne**.  Die  Gassäcke  sind  Anskesselungen  in 
der  Pirste  der  Stollen  uud  Strecken,  die  sich  zumeist 
oberhalb  der  Zimmerung  befinden  und  beim  praktischen 
Grubenbetriebe  unyermeidlich  sind;  die  Gase  yerfangen 
sich  in  diesen  Räumen,  und  die  frischen  Wetter  strei- 
chen, meist  durch  die  Firstzimmerung  abgeschieden, 
unter  ihnen  weg,  ohne  sie  massgebend  zu  berühren. 
Die  verlassenen  und  abgesperrten  Grubenräume  bilden 
ebenfalls  solche  Gasmagazine,  welche  jedoch,  wenn 

irgend  angehend,  im  praktischen  Grubcubuuc  vermie- 
den oder  in  den  ^Bereich  der  Ventilation  gezogen  wer- 
den. Die  gefährlichsten  Magazine  aber  werden  durch 
den  sogenannten  „alten  Mann"  gebildet.  Der  Bergmann 
nennt  den  galten  Mann**  denjenigen  Grubentheil,  den 
sein  Vorgänger,  nämlichder  „alte  Mann",  bereits  abge- 
baut hat.  In  diesen  Grubentheilen  ist  al^^o  die  Kohle  mit 
mehr  oder  minderer  Beinheit,  niemals  aber  Tolls tändig 
herausgenommen  worden,  und  es  entstehen  hohle  Räume 
selbst  dann,  wenn  anstatt  der  herausgenommenen  Kohle : 
Gestein,  Schiefer,  kurz  »Berge*  wieder  hineinge- 
bracht, d.  h.  ein  sogcniuuittr  „Wr.-.itz"  angebracht 
werden  kann,  aus  welchem  Versätze  sich  meistens  selbst 
noch  Gase  entwickeln.  Biese  Hohlräume  verpflanzen 
sich  im  Laufe  der  Zeit  in  die  Hohe,  weil  die  Decke, 
das  »Dach*,  immer  weiter  bricht,  und  es  entstehen 
dadurch  die  sogenannten  „"Wüstungen**.  Der  ,alte 
Mann"  und  die  Wüntungen  bilden  demnach  die  alier- 

grössten,  sich  yon  Jahr  zu  Jahr  vermehrenden  Gas* 

28* 


magazine,  welche  um  so  gefährliclier  sind,  weil  sie  von 
der  Ventilation  nicht  bestrichen  werden  können  und 
weil  die  in  ihnen  herrschende  hohe  Temperatur  den 
Destillationsprocess  der  Gase  aus  den  rückständigen 
Kohlenpartien  wesentlich  begünstigt.  Die  Grösse  dieser 

Magazine  hängt  von  der  geologischen  Deschaltenlieit 
des  Daches,  von  der  Mächtigkeit  der  Flötze,  Ton  dem 
Alter  nnd  der  Forcirung  der  Ombe  ab  und  ist,  um  nur 
einen  Grössenbegriff  zu  geben,  bei  manchen  Gruben  auf 
50.000  Cubikmeter,  bei  manchen  auf  100.000  Cubik- 
meter,  bei  manchen,  z.  B.  von  Laur,  selbst  auf  Mil- 
lionen Cubikmeter  Inhalt  geschätzt  worden. 

Aus  diesen  Gasmagazinen  kann  nun,  wie  später 
erläutert  werden  wird,  das  Gas  langsam  oder  plötzlich 
heraustreten,  denn  die  Magazinsthore  sind  ja  immer 
offen;  es  arbeitet  also  der  Bergmann  immer  in  der 
unmittelbarsten  Nälie  seines  ärgsten,  sich  von  Tag  zu 
Tag  yermehrenden  und  kräftigenden  Heindes  und  be- 
findet sich  die  Belegschaft  einer  Grube  in  eben  der- 
selben Situation,  als  ob  sie  in  einem  rulver-  oder 
Dynamitmagazine  arbeitete  und  dasselbe  im- 
merwährend mit  einer  offenen  Laterne  betre- 
ten müsste. 

Um  zu  den  Eigenschaften  des  Grubengases  zurück- 
zukehren, ist  nun  nächst  dessen  specifischer  Leichtig- 
keit, welche  die  Ansammlung  des  Gases  in  den  Höhen 
bewirkt,  demnach  die  schädlichste  Eigenschaft  des  Gases 
ist :  eine  andere  ganz  hervorragend  wichtige,  die  Gefahr 
ausgleichende  Eigenschaft  zu  besprechen,  nämlich  die- 
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jenige^  dass  seine  Explodibilität  bei  beBtimmten 
MischnngsverhältnisBen  des  Gases  mit  der  atmosphäri- 
schen Luft  zu-  und  abnimmt.  Bei  dem  Mischungs- 
verhältnisse von  1 : 80  ist  das  Wetter  noch  ganz  un* 

schädlich,  sowohl  in  Bezuf^  auf  Explodir barkeit  wie 
auf  Athmung;  bei  1 : 15  droht  die  Gefahr  der  Explo- 
dirbarkeit,  bei  1 : 12  erfolgen  schwache  Verpuffungen, 
bei  1:12  bis  1:8  ist  die  gefährlichste  Mengung  also 
die  leichteste  und  ausgedehnteste  Explodirbarkeit  vor- 
handen; bei  1:5  bis  1:6  verringert  sich  diese  Explo* 
dirbarkeit,  bei  1 ;  3  ist  sie  schon  nicht  mehr  vorhanden, 
allein  der  Organismus  beginnt  zu  leiden,  denn  das  Gas 
wirkt  betäubend ;  bei  der  Mengung  von  1 : 1  erlischt 
das  Licht  und  stirbt  der  Mensch.  Anwesenheit  von 
Stickstoff  (If)  und  Kohlensäure  (CO^)  vermindern  die 
Schlarrwirkung  des  Wetters.  So  hat  schon  Davy  beob- 
achtet, dass  sowohl  Y7  Sticksto^^  wie  V?  Kohlensäure 
die  Explosion  hemmen  und  verhüten. 

Das  schlagende  Wetter  kann,  so  weit  bis  jetzt 
erforscht,  nur  durch  das  Hinzutreten  weissglühender 
Körper  oder  der  offenen  Flamme  entzünden  werden, 
wodurch  die  in  dem  Wetter  enthaltene  gebundene 
Wärme  ganz  plötzlich,  blitzartig,  unter  Krach  und 
Schlag  ausgelöst  wird.  Weil  ein  Gramm  Sumpfgas  rund 
13  Calorien  (a  425  Meterkilogramm)  gebundene  Wärme 
enthält  und  ein  Oubikmeter  550  Gramme  wiegt,  so 
entwickelt  schon  ein  Cnbikmeter  ^^umpigas  3,038.750 
Meterkilogramm  Arbeit  bei  der  Entzündung;  die  theo- 
retische mechanische  Wirkung  ist  also  so  gross,  wie  die* 
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jenige,  als  wenn  ein  Block  Ton .  1  Tonne  Gewicht  aas 
der  Höhe  yon  3038  Meter  herabfallen  würde.  Geschieht 

nun  eine  solche  plötzliche  Auslösung  der  latenten 
Wärme,  so  sind  die  Folgen,  je  nach  dem  Gemenge 
zwischen  atmosphärischer  Lnft  und  Gas,  und  je  nach 
der  Quantität  des  Schlagwetters  in  der  Grube  geradezu 
erschrecklich  und  gestaltet  sich  eine  solche  Explosion 
zu  den  furchtbarsten  Elcmentarereignissen,  welche  die 
ganze  Mannschaft  einer  Grube  überhaupt  tre&en  kann, 
denn  sie  wirkt  in  dreifacher  Weise  tödtlich: 
eiumal  durch  Verbrennung,  dann  durch  die  Gewalt 
der  HinschleuderuDg  und  drittens  durch  die  giftige 
Beschaffenheit  des  Nachschwadens,  d.  h.  durch  das  Auf* 
treten  erstickender  Luit;  letztere  kennzeichnet  sich 
durch  den  XJeberschuss  an  Stickstoff  und  den  Abgang 
an  SauerstoiF,  als  Folge  der  stattgefundenen  Verbren- 
nung des  Wetters  und  des  vorhandenen  Kohlenstaubes, 
Diese  drei  Stadien  einer  Explosion  sind  meistens  immer 
walirznnebiuun ;  die  Lciülicn  zeigen  nämlich  die  Spuren 
des  Yerbranntseins,  der  Zerschlagung  und  der  Er- 
stickung, und  aus  der  (Ertlichen  Lage  der  Leichen,  so* 
wie  aus  dem  Zustande  der  Zertrümmerung  des  Gruben- 
gebäudesy  auch  aus  der  durch  den  enormen  Hitzegrad 
eingetretenen  Yereoaksung  des  Kohlenstaubes  kann 
man  hinterher  den  Herd  der  Explosion  und  die  ört- 
liche Verbreitung  der  drei  Unglücksstadien  in  der  Ke- 
gel erkennen.  Der  Verbrennungsherd  kennzeichnet 
sich  durch  die  total  geschwärzten  und  gekohlten  Lei- 
chen; der  sogenannte  Rückschlag  durch  2erschmet* 
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tert6  und  unverbrannte  Leichen,  und  der  Nach- 
Schwaden  durch  lediglich  erstickte  Todte.  Letztere 
werden  meist  in  deujenigenStreckeii  und Eutfcrnungen, 
welche  bei  der  Flucht  betreten  und  erreicht  wurden,  oft 
aber  auch  in  entfernten  Banen  angetroffen,  wo  der  Tod 
die  Menschen  ahnungslos  und  manchmal  noch  bei 
lächelndem  Angesichte  und  in  der  Haltung  der  jeweili« 
gen  Arbeit  ereilte. 

Die  Wirkung  der  Schlagwetter  ist  eine  ganz  furcht- 
bare. Werden  wir  Menschen  schon  in  freier  Luft  durch 
ein  schweres  Brandunglück  oder  durch  ein  böses  Ge- 
witter tief  ergriffen,  wirkt  ein  solches  zur  Nachtzeit 
noch  mehr  erregend  auf  uns  ein,  um  wie  viel  schreck- 
licher iiiU8s  eich  das  Feuerraeer  im.  geschlossenen  und 
dunklen  Grubenraume  gestalten;  wir  kennen  nur  die 
Wirkungen  und  diese  sind  entsetzlich,  DasFeuer  und  der 
Sciiwaden  Strömtaus  denSchächten  und  derDonnerschlag 
hat  grosse  Theile,  oftmals  die  ganze  Grube  mit  der  Macht 
der  höheren  Gewalt  geschüttelt  und  oft  alles  Leben  in 
ihr  vernichtet.  Dazu  tritt  noch  der  Jammer  der  herbei- 
geeilten Angehörigen,  die  Aufregung  bei  dem  Aufsuchen 
und  Herausfordern  der  Todten,  und  das  Schaudern  er- 
regende Schreckbild  der  Verwüstung.  Die  Zahl  dorTodten 
ist  das  Ergreifendste.  Unter  solchen  Umständen  ist  es 
klar,  dass  die  öchiagenden  Wetter,  weil  sie  so  plutzlich 
auftreten^  also  so  heimtückisch  walten,  und  weil  sie 
das  ganze  organische  Leben  der  Grube  bedrohen,  be- 
ziehentlich vernichten,  unter  allen  Feinden  des  Berg- 
mannes am  gefürchtetsten  sind.  £s  vergeht  leider  kein 


Digiti^uu  Ly  LiUv.*v.i^ 


—    860  — 


Jalir  ohne  ßolcke  Masseaungliicke,  und  es  gibt  Jahre, 
welche  besonders  reich  an  solchen  Unglücken  sind  ;  so 
waren  es  namentlich  die  Jahre  1866,  1880  und  1885. 

im  Jahre  1866  wurde  besonders  England  hart 
betroffen,  denn  es  verunglückten  auf  der  Grube  Talk  91» 
auf  der  Üaksgrube  361  Mann,  jtdeHmal  mit  einem 
Schlage,  also  allein  bei  diesen  zwei  Massenunglücken 
452  Mann.  Im  Jahre  1880  fanden  wiederum  in  Gross*- 
britannien  nebst  mehreren  kleineren  vier  Massenun- 
glücke statt;  auf  der  Fair-Lady-Grube  68  Mann,  auf 
der  BiBoa-Oolliery  119  Mann,  auf  der  Seaham-Colliery 
195  Mann,  auf  der  Penygraig-CoUiery  101,  zusammen 
483  Mann.  Im  Jahre  1885  fanden  die  folgenden  neun 
grossen  Massenunglücke  statt: 

1.  am  23.  Jänner  zu  Hohnsdorf  in  Sachsen ....    17  Mann 

2.  am  3.  Mäns  su  Uswortb  bei  Newoastle  ....   36  » 


3.  am  3.  März  am  Johamiessehachte  bei  Karwin  105  „ 

4.  am  18.  MSrz  auf  den  KampbausensebSchten  bei 

Saarbrücken  181  „ 

5.  am  27.  März  auf  dem  Bettinascbachte  bei  Dom- 

brau  59  „ 

6.  am  18.  Juni  auf  Clifton-Hall  bei  Manchester  .  177  „ 

7.  am  26.  Juni  auf  Grube  Dudweilier  bei  Saar» 

brücken  17  „ 

8.  am  29.  October  auf  der  Grube  Ssekul  bei  Be- 

flchitEft  im  Banate  15 

9.  am  "Jo    Docember  auf  der  Mardy-Coüiery  in 

Südwaies  82  „ 

xmammen  689  Mann 


Werden  allein  nur  diejenigen  Massenunglücke  in 
Betracht  gezogen,  wo  in  jedem  einzelnen  Falle  50  und 


Digiti^uu  Ly  LiUv.*v.i^ 


—    361  — 


mehr  als  50  Mann  zu  Tode  kamen,  so  stellt  sich  fol- 
gende Liste  auf,  deren  Daten  theils  dem  Berichte  der 

französischen  und  englischen  Schlagwettercommission, 
theils  den  Aufzeichnungen  des  um  die  wissenschaftliche 
Behandlung  der  Schlagwetterfrage  berühmt  gewordenen 
Bergrathes  Hasslacher  in  Berlin  entnommen  sind, 

1.  50  Mann  zu  Hilda  bei  Newcaatle,  im  Jahre  18.S9. 

2.  52  Mana  zu  Walsend  bei  Newcastie,  im  Jahre  1821. 

3.  53  Mann  auf  der  Grabe  Dankinfield  in  Xiancashire, 
am  14.  April  1874. 

4.  59  Mann  m  Bainton  bei  Neweastle,  im  Jahre  1828, 

5.  59  Mann  zn  Main  in  Yorksbire,  im  Jabre  1862. 

6.  51)  Mann   am  liettinaschachte   bei  Dombrau,  am 
27.  März  1885. 

7.  ül  Mann  zu  Nitshill  in  Schottland,  im  Jahre  1859. 

8.  <>5  Mann  im  Tief  baue  zu  Wittkowits  in  Mähren,  im 
Jahre  1867. 

9.  65  Mann  auf  der  Zeche  nPlato**  in  Westfalen,  am 
10.  Mai  1882. 

10.  08  Mann  zu  Middle  Duffrein   in  Südwales,  im 

Jahre  1885. 

11.  68  Mann  anf  dem  Schachte  Fair-Lady  der  Leycett- 
Compagnie  bei  Newcastle,  am  21.  Jänner  1880. 

12.  tt8  Mann  auf  der  Althaw-ColUery  in  Lancashire,  im 
Jahre  1883. 

13.  69  Mann  %a  Fattfield  in  England,  im  Jabre  1718. 

14.  69  Mann  zn  Dinas  bei  Cardiff  in  Sttdwales,  am 

12.  Jänner  1879. 

15.  70  Mann  im  Schaclite  Sabin  bei  St.  Etienne  in  Frank- 
reich bei  einer  ersten  Explosion  (nicht  angegebenen  Datuma), 

16.  73  MannBuOak8-CollieryinYorlwhire,im Jalirel847. 

17.  74  Mann  anf  der  Frimdon-Qrange-ColUery  in  Dur- 
ham,  im  Jahre  1882. 
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18.  76  Mann  zu  Burradon  bei  Newcastie,  im  Jahre  1860, 

19.  SO  Maim  zu  Beusham  bei  Newcastie,  im  Jahre  1710. 

20.  81  Mann  za  Nea-Iaerlohn  in  Westfalen,  am  15.  Jän- 
ner 1868. 

21.  82  Mann  zn  Mardy-Collieiy  in  Sfldwales»  am  23.  De* 
oember  1885. 

22.  88  Mann  auf  dem  Schachte  Cinq-Sous  bei  Mont- 
ceau-los-mines,  am  12.  December  18G7. 

23.  89  Mann  anf  dem  Brückenbergschacbte  bei  Zwickau 
in  Sachsen,  am  1.  December  1879. 

24.  90  Mann  zu  Felling-CoUieiy,  am  25.  Mai  1812. 2) 

25.  91  Mann  zn  Talk  0^h*liUl  in  NordfltaffordBhire,  am 
11.  Deeember,  also  am  Tage  vor  der  grossen  Esplosion  auf 
der  Oaks-CoUiery,  welcbe  diese  Liste  schliesst. 

26.  95  Mann  zu  Haswell  bei  Newcastie,  im  Jahre  1844. 

27.  96  Mann  auf  der  Grube  Agrappe  bei  Frameries  in 
Belgien,  im  Jahre  1848. 

28.  101  Mann  auf  der  Penygraig-Colliefy  in  Südwales, 
am  10.  December  1880. 

29.  102  Mann  anf  der  Walsendgrube  bei  Newcastie,  im 
Jabre  18S5. 

30.  105  Mann  auf  dem  Johannesschachte  bei  Karwin,  am 
6.  März  1885. 

31.  112  Mann  auf  der  Grube  Agrappe  bei  Frame ries  ' 
in  Belgien,  am  16.  December  1875. 

32.  119  Mann  anf  der  Bisca-Colliery  bei  Newport  in 
Sfidwales,  am  15.  Juli  1880. 

33.  126  Mann  anf  der  Gmbe  Agrappe  bei  Framexies 
in  Belgien,  am  17.  April  1879. 

34.  130  Mann  auf  der  Eisca-Colliery  bei  Newport  in 
Südwales,  im  Jahre  1860. 

^)  Eine  frühere  Explosion  daselbst  hatte  39  Mann  getödtet. 
3)  Urspmngsort  der  Entdeckung  der  DaTy'schen  Sicber- 
heitslampe. 
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35.  150  Mann  anf  der  Grube  Sw«lth*Main  bei  BftniBlej 
in  Yorksbire,  am  6«  December  1S75. 

86*  177  Mann  auf  der  Grabe  Clifton-Hall  bei  Manchester, 
am  18.  Joni  1886. 

37.  181  Mann  auf  den  Camphausenschachten  bei  Saar* 
brücken,  am  17.  März  1885. 

38.  189  Mann  auf  dem  Schachte  Sabin  bei  St.  Ktieuue 
in  Frankreich,  am  4.  Februar  1876 

39.  189  Mann  za  LnndhUl  in  Yorkshire,  im  Jahre  1867. 

40.  195  Mann  auf  Seaham-Colliery  bei  Snnderland  in 
der  Grafieichaft  Dnrham,  am  7.  September  1880. 

41.  195  Mann  im  Bebaebte  Wood-Pitt  bei  Haydock  in 
Lancashire,  am  7.  Juni  1878. 

42.  204  Mann  zu  Hartley,  Im  Jahre  1862. 

43.  209  Mann  auf  der  Dittongrube  bei  Blantyre  in  Schott- 
land, am  22.  October  1877. 

44.  267  Mann  auf  der  Grube  Prince  of  Wales  bei  Kew- 
port  in  Stidwales,  am  11.  September  1878. 

45.  270  Mann  auf  der  Bnrk^flcben  Grabe  im  Planenscben 
Grunde  bei  Dresden,  am  2.  August  1869. 

46.  361  Mann  auf  der  Oaks-Collierj  in  Yorkshire,  am 
12.  December  1866. 

Es  kamen  also  27  Massenungiücke  von  je  50 — 100 
Mann,  14  Ton  je  100 — 200  Mann,  4  von  je  200 — 300 
Mann  und  1  über  300  Mann  vor.  Werden  alle  vorge- 
kommenen Unglücksfälle  durck  schlagende  und  böse 
Wetter  zneammengefasst,  so  sind  nach  Hasslaclier  in 
England  von  ISSlbis  1881:  7510Mann,  inPreussen  von 
1861—1884:  1137 Mann,  in  Belgien  von  1851—1879: 
967  Mann  als  tödtlioh  yemnglüokt  zn  registriren. 

Diese  geradezu  schrecklichen  Unfälle  haben  selbst* 
redend  die  Scblagwetterfrage  allezeit  zu  einer  Tages- 
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frage  gemacht,  und  wer  in  der  Praxis  des  Bergbaues 
orientirt  ist  und  wer  die  geradezu  erdrückend  umfang-* 
reiche  Literatur  dieser  Frage  kennt,  der  weiss,  dass  alle 
gesellschaftlichen  Faotoren  seit  Jahrzehnten  die  aller- 
grösste  geistige  und  werkthätige  Anstrengung  machen» 
um  diesem  tückischsten  aller  Feinde  des  Bergmannes 
energisch  zu  Leibe  zu  gehen.  Diese  riesenhaften  An- 
strengungen lassen  sich  in  drei  Gruppen  der  Thätigkeit 
theilen:  erstens  in  die  Behandlung  der  Statistik; 
zweitens  in  die  wissenschaftliche  Erforschung 
der  Ursachen,  Erscheinungen  und  des  Wesens  der 
Schlagwetter,  und  drittens  in  die  bergbaulichen  Mass- 
nahmen und  bergpolizeilichen  Vorschriften«  Es  wurde 
den  Eahmen  eines  Vortrages  weit  überschreiten,  hier 
in's  Detail  einzugehen;  dagegen  soll  es  versucht  werden, 
über  die  bisherigen  Ergebnisse  dieser  Anstrengungen 
in  Kürze  zu  referiren. 

I.  Die  statistisohe  Behandlung  der  Frage. 

a)  Buchwng  der  aUgemeiaen  UhglikSc^ßUe, 

Zahlen  beweisen  und  erklären  die  Ereignisse  der 
Dinge.  Es  war  deshalb  vor  Allem  nöthig,  eine  öffent- 
liche Buchführung  Über  die  im  Bergbau  überhaupt 
vorkommenden,  also  allgemeinen  tödtlichen  Yerun- 
glückungen  anzulegen,  und  ist  in  dieser  Richtung  die 
Initiative  von  Belgien  ergriffen  worden,  welches  seit 
1835  öffentlich  bucht;  ihm  folgte  Frankreich.  Iö47, 
England  1851»  Preussen  1852,  Sachsen  1864  und 
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Oesterreich  1869.  Es  stellte  sich  dabei  „dasGesetz 
der  bergmännisohen  Yerunglückungen*  und 

eine  Aeusaeruug  desselben  iii  drei  Rieht uu^^cii  heraus. 
In  erster  Eichtung  wurde  festgestellt^  a)  dass  gegen- 
wärtig von  1000  Bergarbeitern  per  Jabr  rund  2'5 
tödtlich  verunglücken,  b)  dass  diese  Zahl  nur  erhoben 
werden  kann,  wenn  grössere  Zeiträume,  nämlioh  solche 
von  mindestens  zehn  Jahren  in  Betracht  gezogen  wer- 
den, c)  dass  die  Länder  des  Bergbaues  gering  variiren, 
und  dass  d)  sich  selbst  diese  Unterschiede  bei  grösseren 
Zeitperioden  nahezu  ausgleichen.  So  verunglückten 
beim  Bergbau  alier  Art  im  Termine  von  löG5 — 1Ö70: 

in  Oesterreich  .  .  2*02  pro  1000  Arbeiter  und  pro  Jahr 

„  Belgien  ....  2-29   „    1000       „  „ 

„  Preussen  .  .  .  2'46  ^    1000       „  „ 

„  Frankreich  .  .  2-88  „    1000       „  „ 

„  England  .  .  .  2*35  „    1000       ^  „ 

Verfolgt  man  die  Yerunglüokungszahlen  von  Jahr 
asu  Jahr,  so  nimmt  man  e)  auch  noch  wahr,  dass  auf 

Jahre  mit  geringem  Antheile  pro  Mille,  also  auf  Jahre 
der  Ebbe,  sofort  wieder  solche  der  Fluth  kommen,  dass 
sonach  der  geringe  Satz  eines  oder  mehrerer  Jahre  das 
kommende  Unheil  sicher  anzeigt.  Oesterreich  und 
Sachsen  wissen  namentlich  davon  zu  erzählen;  die 
niederen  Ziffern  in  den  Sechziger-  und  Siebzigeijahren 
sind  durch  das  Unheil  vom  Jahre  1885  in  Oester- 
reich und  1869  in  Sachsen  schrecklich  erhöht  und 
demnach  die  Zahlen  für  verfLossene  Decennien  wieder 
mvellirt  worden. 
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In  zweiter  Kichtung  wurde  festgestellt,  dass  die 
Arten  des  Bergbaues  einen  ganz  wesentlichen  Ein- 
flusB  anf  das  Maass  der  tödtlichen  Yerunglückangen 
ausüben,  wie  dies  beispielsweise  der  preussische 
Bergbau  schlagend  nachweist. 

Es  verunglückten  tödtlich  im  preussischen  Berg- 
baue von  1000  Mann  pro  Jahr: 

zwischen 

Art  des  Bergharies  1861— 186G        18C7— 1884 

beim  Öteinkohlenbergbaue   2'656            3  005 

beim  Brannkohlenbergbaue   2*2 C9  2*405 

beim  firsbei^baue                          .  1*1S7  1*407 

bei  anderem  Bergbaue   1'808  1'772 

alle  Arten  zusammen  .  .    2  lü7  2*ö00 

Diese  Tabelle  weist  auch  nach,  dass  überhaupt 

der  Steinkohlenbergbau  der  gefährlichste  ist, 
weil  seine  durchschnittlich  grössere  Tiefe,  seine  Förder- 
menge, also  das  grössere  Getriebe,  seine  Wasseryerhält- 
nisse,  namentlich  aber  seine  Wetterverhältnisse  die  un- 
günstigsten unter  allen  Arten  des  Bergbaues  sind^  insbe- 
sondere aber  auch  noch  die  zahlreichen  Tödtungen  durch 
die  herabfallende  Kohle  und  die  schon  gekennzeichneten 
Einflüsse  derMassenverunglückungen  durch  schlagende 
Wetter  gegenüber  den  anderen  Arten  des  Bergbaues  hin- 
zutreten. Die  Staaten  müssenalso  beurtheilt  werden  nach 
dem  Vorwiegen  des  Steinkohlen-  oder  des  Erzbergbaues 
und  nach  der  bergtechnischen  Art  und  dem  chemischen 
Temperamente  des  jeweiligen  Steinkohlenbergbaues. 

Eine  dritte  Richtung,  welche  das  Gesetz  der  Ver- 
ungiiickungen  anzeigt,  ist  die,  dass  die  tödtlichen  Vqx- 
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uDgliickungeu  von  Jahr  zu  Jahr  zauekmeii,  weil 
die  immer  weiter  dringende  Tiefe  der  Bergwerke  und 
die  immer  grösser  werdende  nnterirdische  Ausdehnung 
derselben  die  teclmiBchen  Schwierigkeiten,  mit  denen 
die  Veranglüekangen  in  Proportion  stehen,  vermehren, 
weil  der  gefährliche  Steinkohlenbergbau  immer  zu- 
nimmt, und  weil  die  Vergrösserung  der  Belegschaft  (die 
in  der  Grabe  arbeitende  Mannschaft)  die  gemeinsamen 
Verunglückungen  grosser  Menschenmassen  immer  mehr 
und  mehr  begünstigen.  Der  preussisohe  Bergbau  ver- 
zeichnete  bei  den  Bergbanen  aller  Art  im  Zeiträume: 

von  1841—1850  ....  1*680 
„  1861—1860  ....  1-910 


tödtliclie  Veningltickungen 


n 


-1866   2*167   f         ^^^^  ''"^  P'** 


1861 

1867—1884  ....  2-500 


Jahr. 


Dieses  Gesetz  der  bergmännischen  Veran- 

glückungen  mit  seinen  drei  grossen  Fingerzeigen  ist 
ein  schreckliches  Gesetz.  £s  zeigt  uns,  dass  der  Mensch 
unter  dem  Joche  des  Schicksals  steht,  dass  er  nicht 
ungestraft  in  die  Tiefen  der  Katur  hinab- 
steigen darf,  dass  er  seine  Gultur  mit  der  Münze 
seines  Lebens  zahlen  muss;  und  so  oft  wir  uns  an  einem 
mit  Xohle  geheizten  Ofen  erwärmen,  so  oft  wir  uns  an 
dem  Lichte  der  Gasflamme  erfreuen,  so  oft  wir  mit 
Dampikruit  die  Länder  durcheilen  und  die  Meere 
durchschiü'en,  so  oft  wir  Eisen  hämmern,  edles  Ge- 
schmeide tragen,  Gold  und  Silber  für  Lust  und  Ereude 
dahiugeben  und  Xupier  der  Armuth  reichen:  so  oft 
sollten  wir  auch  immer  daran  denken,  dass  die  Thränen 
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der  Witwen  und  Waisen  auf  der  anderen  Seite  der 
culturellen  Waagschale  liegen  I 

Würde  aber  der  Mensch  diesem  Unglücksgeseize 
gegenüber  gleicligiltig  zusehen  und  sich  dem  Fatum 
ergebeiii  d.  h.  würde  Wissenschaft,  Praxis  und  Berg- 
polizei aufhören  den  Unglücksfällen  entgegenzutreten, 
so  würde  unfehlbar  die  Natur  diese  Lässigkeit  Straten 
und  ein  schreckendes  Ueberge wicht  nehmen.  Die 
Natur  zwingt  inis  also  zur  Abwehr,  und  hierin 
liegt  die  metaphysische  Begründung  des  berg- 
männischen Fortschrittes. 

b)  Buchung  des  aUgemeinen  Einßussea  der  sddagenden  Wetter, 

Durch  die  vorstehenden  Angaben  erhellt  die  grosse 
Gefährlichkeit  des  Steinkohlenbergbaues,  und  es 
handelt  sich  nnn  darum,  den  Einfluss  specifisch  fest- 
zustellen, wie  ^?ich  die  verschiedenen  Ursachen  der 
tödtlichen  Yerunglückangen  beim  Steinkohlenberg- 
bau e  hervordrängen,  um  klar  zu  werden,  ob  und  in- 
wieweit diesen  Ursachen  und  in  welcher  Richtung  ge- 
steuert werden  könne.  In  dieser  Beziehung  sind  vier 
Gruppen  der  Ursachen  in  die  Unfallsstatistik  des  Berg- 

Im  Jahre  1883  wurden  bei  den  Berg-  und  Hütton- 
werken hl  Preussen  908.883  Arbeiter  beschäftigt,  Die  Zahl 
der  Invaliden  betrag  in  diesem  Jahre  21,697  Mann,  die  Zahl 

der  Witwen  26,397,  die  Zahl  der  vaterlosen  Waisen  betrug 
41.981,  jene  der  vater-  und  mutterlosen  Waisen  2778;  die 
Zahl  der  Krankenta^e  1,469.945;  das  Knappschaftsvermügen 
betrog  24,870.778  Mark  11  Pfennige. 
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banes  eingeführt  worden :  die  UrBache  des  Erschlagen- 
werdens durch  das  Herabfallen  des  Baches  (Steinfall), 

die  Ursache  der  Veruuglückungen  beim  Fahren  und 
Arbeiten  in  den  Schächten,  die  Wetterezplosionen 
und  die  Tiertc  Gruppe  der  sonstigen  Ur?!achen,  Es 
stellen  sich  im.  grossen  Ganzen  für  das  letzte  Decen- 
mma.  bei  dem  Bergbaue  in  Grossbritannien,  in  Belgien, 
Frankreich,  Preussen,  Sachsen  und  Oesterreich  die 
Wirkungen  dieser  Ursachen  in  Procenten  und  in  run- 
den Zahlen  wie  folgt  dar. 

Getödtet  wurden: 

1.  durch  Steinfftl],  rand   40  Proeent 

2.  durch  schlagende  Wetter,  rund.  .  23  „ 

3.  in  Schichten,  rund   19  „ 

4.  aus  sonatigen  Ursachen,  rund  .  .  18  „ 

zusammen  .  .  100  Procent 

Hieraus  ist  also  zunächst  zu  ersehen,  dass  die 
grösste  Werthziffer  nicht  den  schlagenden  Wet- 
tern, sondern  der  Schwerkraft  zukömmt,  die  sich 
beim  Herabstürzen  des  Daches  und  ferner  beim 
Herabfallen  und  Erschlagenwerden  in  den  Schächten 
äussert,  so  dass  von.  vuruehereiu  erhellt,  dass  ein  gänz- 
liches Verbot  der  Schiessarbeit  in  Schlagwettergruben 
nicht  so  einfach  dictirt  werden  darf,  weil  sich  ohne  das 
Schiessen  die  Unglücke  durch  Kohlenfall  (kurz  Stein- 
fall) unzweifelhaft  mehren  würden. 

Einer  Zusammenstellung  dc^  preussischen  Berg- 
rathes  Hassiacher  entnehmen  wir  folgende  Gruppi- 
rung  der  einzelnen  europäischen  Bergwerksataaten. 

Verein  nat.  Eenntn.  XXVI.  Bd.  24 
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Im  Zeiträume  von  lb7 1 — 1880  verunglückten  jähr- 
lich von  1000  beaohäftigtea  Arbeitern  durch  Schlag- 
wetter: 


1.  in  Oesterreich  (1875—1880)  .  .  0*281  oder  13-85  % 

2.  in  Preu8«en  (1871—1880)  .  ,  .  0'280    „     9-68  % 

3.  in  Belgien  (1871—1879).  .  .  .  0*459     „    18-99  % 

4.  in  Frankreich  (1871—1880)  .  .  0-495  „  22-34  % 
ö.  in  Grossbritannien  (1871  — 18Öü;  U  5ö7  „  23  67  o/o 
6.  in  Sachsen  (1871—1880)  .  .  .  1027    «    30*26  % 


s 

M 

u 

«3 

• 

? 

^  tau 
>■ 

9 


Hieraus  ist  deutlich  erkeunbar,  dass  die  £(rüher 
erwähnten  grossen  Unglücke  in  Prenssen  und  in  Oester- 
reicii  vom  Jahre  1885  die  Freude  dieser  Länder,  wenig 
an  schlagenden  Wettern  zu  leiden  sofort  quitt  ge- 
macht haben;  diese  vorgekommenen  Unglücke  haben 
vielmehr  im  Anfange  der  Achtzigerjahre  wie  ein  Fatum 
ober  diesen  beiden  Ländern  geschwebt  und  konnten 
von  den  Statistikern,  wenn  auch  ohne  die  Angabe  der 
Zeit  und  des  Ortes,  nach  dem  Gesetze  der  Yerun- 
glückungen  vorhergesagt  werden. 


c)  Specüdstatiatik  der  achlageiidm  Weiter. 

l^achdem  bereits  früher  in  England,  Belgien  und 
in  Frankreich  seitens  der  Staatsverwaltungen  wissen* 
scbaftliche  Commissionen  zur  Erforschung  und  Ver- 
hütung der  Wetterexplosionen  niedergesetzt  worden 
waren,  erliess  Preussen  am  18.  October  1880  anlasB- 
lich  der  zu  jener  Zeit  im  In-  und  Auslande  vorgekom- 
menen schweren  Yemnglücknngen  eine  llinisterial* 
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yerordnungzuT  Niedersetzung  einer  sogenannten  Soblag- 

wettercommission,  welchem  Verfahren  bald  darauf  Sach- 
sen und  1885  auoh  Oesterreich  folgte.  Die  preussisehe 
Oommission  begann  ihr  Werk  zunächst  mit  der  Zusam- 
meustellung  statistischer  Daten  durch  den  Bergrath 
Hasslacher.  Biese  Zusammenstellungen  erschienen 
im  Jahre  1882  in  der  Literatur,  und  eine  weitere  Folge 
war  die,  dass  seit  diesem  Jahre  in  Preusaen  eine 
Specialstatistik  über  die  Erscheinungen  der  schla* 
genden  Wetter  angelegt  wurde.  Aus  derselben  sind 
die  folgenden  Daten  entnommen. 


1.  Einfluss  des  Törderquantums. 

Auf  eine  Million  Tonnen  Steinkohleniürderung 
entüelen  zwischen  1861  und  1881 


in  Preussen  .  .  .  1*49 
in  Grossbritannien  2-17 
in  Belgien  ....  2'74 

Diese  günstige 
behalten,  denn  auf 

förderung  entfielen 

im  Jahre  1861—1881 

1882 
1883 
1884 


getödtete  Arbeiter  bei  0*60 

.  0-43 
•  0-28 


1» 

9 


tödtlich  wir» 

■keudon 
Explosionen. 


Stellung  hat  Preussen  nicht  lange 
eine  Million  Tonnen  Steinkohlen- 


und  das  Jahr  1885 

nachweisen. 


tödtUche  Explosionen 
0-60 
0-76 
0-67 
0-62 


getödtete  Arbeiter 
1*49 
3-28 
1*85 
1-44 


wird  erneut  ungünstigen  Einfluss 


24* 
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2.Zalil  der  jährliohenEzplosionen  inPreuBBen. 

Weitaus  die  meiste  Zahl  der  Explosioneu  wirkt 
ohne  Tödtungy  und  die  Statistik  lehrt,  dass  tagtäg- 
lich Explosionen  im  eurupäischen  Xulilenbergbaue  vor- 
kommen. 

In  Preussen  fanden  statt: 

tödtli>>in      nicht  tödtliche  Anzuhl  der 

Explosiooea    Explosionen     Summe    geiüdteten  Arbeiter 

1861-^1881  .  340  900  1240  846 

1882    36  110  146  122 

1883   34  116  160  94 

1884    27  103  130  76 

Die  tödtlichen  Explosionen  betragen  also  nur 

26  Procent  von  allen  £xplosionen. 


3.  Participirung  der  preussischen  Steiukoh- 
lengrnben  an  den  Wetterexplosionen. 

Es  wnrden  von  tödtlichen  Explosionen  betroffen : 

1861  ....    2-7  Pxocent  ^ 

1865  ....  7-4 

1870  ....  10-6 

1876  ....  16-6 

1880  ....  25-4 

1881  ....  27-3 

1882  ....  28-8 

1883  ....  30-4 

1884  ....  32 2 

woraus  zu  ersehen,  wie  sehr  das  Territorium  der  Kx 
plosionen  sieh  von  Jahr  zu  Jahr  erweitert* 


n 
fi 

n 
fi 
n 
ff 


aller 
»  Steinkohlen- 

graben; 
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4.  £iuflus8  der  Art  der  Xohle. 

Von  allen,  aLso  tödtlich  und  nicht  tödtlich  wirken- 
den Explosionen,  entfielen  in  Betreff  der  Art  der  Kohle : 

1861--1881  1882  1888  1884 

auf  ünthracitische  und  Sinterkohle  %     ^'^       ^'^  ^'^  5-6 

auf  Flammkohie  «/o  23-7     23*3  26*4  19*2 

auf  Jiack-  und  Gaskohle  ....  %  70*8     70  7  67*1  75-2 

5.  Einfluss  der  Tiefe  unter  Tage. 

1882         1983  1884 

Unter  200  Meter  Tiefe  .  .  .  Procent  33*8  30*4  32*3 
•Uber  200  Meter  Tiefe    ...       ^        66*2      69*6  67*7 

aller  tödtlichen  und  nicht  tddtlichen  Explosionen.  Der 

Einfluss  des  Vordringens  in  die  Tiefe,  also  die  Schwie- 
rigkeit der  Ventilation,  und  das  Ueberhandnehmen  der 
Gasraagazine  im  höher  liegenden  ^ alten  Manne*,  sowie 
die  immer  geringer  werdende,  natürliche  Exhalation 
der  Gase  nach  der  Oberfläohe  des  Terrains,  nach  dem 
^Tage"  hin,  ist  demnach  unverkennbar. 

6.  Einfluss  der  Lage  der  Explosionsstätten. 

Von  den  sämmtlichen  (tödtlicheu  und  nicht  tödt- 
lichen)  Explosionen  entfielen  in  Frocenten: 

1861—1881  1882  1883  1884 

bei  den  Ausrichtungsarbeiten  Procent    3*2  2*0  0*3  6*9 

bei  den  Vorrichtungsarbeiten       „      60*0  58*2  68*0  ö9*2 

bei  den  AbbauarbeUen  ...      „      331  36*3  34  0  33*  1 

bei  sonstigen  Arbeiten  ...      »       8*7  8  6  2*7  0*8 

woraus  zu  ersehen,  dass  die  Vorrichtungsarbeiten,  d.  h. 

das  frische  Vordringen  in  die  Elötze,  welches 
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entlang  dem  Ansteigen  der  Flötze  in  die  Höhe  ^eht 
und  vom  Wetterstrome  entfernt  liegt,  mit  einer  auf- 
fälligen Stabilität  die  geföhrliohete  Arbeit  ist; 
beziehentlich,  dass  diesen  Arbeitsstellen  und  Arbeits- 
arten  die  aUergrösste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  ist. 

7.  Einfluss  der  Zeit. 

In  Betreff  der  Jahreszeit  herrscht,  was  den 
preussischen  Kohlenbergbau  betrifft,  kein  Gesetz;  im 
Zeiträume  von  lö61 — 1881  war  der  Monat  October, 
1882  der  Monat  November,  1883  und  1884  jedesmal 
der  Monat  April  derjenige  der  grössten  Zaiil  der  voi- 
gekommenen  Explosionen. 

In  Betreff  des  Einflusses  der  Wochentage 
auf  die  Zahl  der  vorgekommenen  Explosionen  weist  die 
preussiscbe  Statistik  Eolgendes  nach : 

1861— 1B84  entil«!«!!:        ^      ^      S       o       ^       ^  9 

Zahl  der  Explosionen    S     ä      (§      ä      Q      £  qq 

1.  tOdtliche   12     87     81     66     76     51  64 

2.  nicht  tödtliche  .  .  .    82    240    192    174   195   208  188 

a.  Summe   44   327    273   240   271   259  252 

Hiernach  ist  der  Einff uss  desMontages  ein  ganz 
unverkennbarer  und  zu  schliessen,  dass  während  des 
Euhetages  sich  die  Grubengase  ansammeln,  also  der 
erste  Arbeitstag  nach  einem  Sonn-  oder  Feiertage  zu 
ganz  besonderer  Vorsicht  mahnt. 

Was  die  Tageszeit  betrifft ,  so  ist  durch  die 
preussiscbe  Statistik  ebenfalls  die  wichtige  Thatsache 
festgestellt,  dass  der  Beginn  der  Schicht  sehr 
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schädlich  hervortritt,  weil  der  zu  dieser  Zeit  statt- 
findende fHsche  Anhieb  der  Flötze  die  Torhandenen 
Gasspannungen  auslöst.  Es  entfielen  Explosionen: 


1861 

-1881 

1882 

1883 

1881 

auf  die  Frühschicht  (Tagesschicbt) 

702 

100 

91 

74 

ftof  die  Nachmittagsschicht  .... 

212 

32 

n  mm 

37 

34 

168 

14 

20 

22 

IßS 

2 

Snmme  .  .  1240 

146 

150 

lOKJ 

Es  entfielen  ferner  Explosionen: 

1861—1881 

188S 

1888 

1884 

auf  den  Beginn  der  Schicht  .... 

60ß 

63 

68 

62 

auf  die  Mitte  der  Schicht  

323 

56 

51 

44 

145 

23 

26 

24 

167 

4 

5 

Summe  .  .  1240 

146 

150 

130 

8.  Einflnss  der  Arbeitsyerrichtungen. 

Es  traten  Explosionen  ein: 

1861—1881  188» 

188S 

1884 

398 

39 

87 

46 

beim  An&hren  (Betreten  der  Ombe) . 

214 

29 

27 

32 

48 

8 

11 

8 

beim  Betreten  tinbelegter  Strecken  und 

des  „alten  Mannes",  sowie  bei  unbe- 

fogtem  Befahren  und  beim  Contro- 

73 

2 

8 

3 

bei  derTJntersnchimgder  Betriebspimliite 

96 

13 

8 

10 

26 

8 

6 

8 

bei  fünf  einzeln  beschriebenen  son- 

55 

13 

10 

8 

330 

34 

43 

15 

Anzahl  der  Explosionen  .  . 

1240 

146 

160 

130 
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Hiernach  erfordern  die  Arbeiten  yor  Ort  und  das 
Anfahren  die  allergrösste  Vorsicht« 

9.  Einfluss  der  Temperatur.  ^) 

Die  Anzahl  der  Explosionen  verthoilt  sich  in 
Prensflen  nach  der  Temperatur: 


1888 

1888 

1884 

Temperatur  imter  Nidl  .  .  . 

.  10 

7 

4 

1—10  Grad  Celsius  .  .  .  . 

53 

54 

45 

11-15     ,         „       .  .  .  . 

.  26 

36 

19 

16-20     „  „   

.  12 

12 

21 

über  20  Grad  Celsius   .  .  . 

.  2 

3 

8 

.  43 

38 

33 

znsammen  . 

.  146 

150 

ISO 

Hiernach  vermindern  sich  die  Explosionsfalle  in 
ganz  auffalligem  Maasse  mit  dem  Steigen  der  Tages- 
temperatur über  10  Grad  und  dem  Fallen  unter 
Null,  und  wir  stehen  damit  vor  einem  Bäthsel,  dessen 
ydllige  Lösung  noch  nicht  reif  ist,  weil  die  Zahl  der 
Beobachtungsjahre  noch  zu  gering  und  die  irritirende 
Zahl  der  «nicht  ermittelten  Fälle'*  noch  zu  gross  ist. 
Auch  die  ausgedehnten  generellen  Beobachtungen,  die 
Scott  und  Galioway  in  den  Jahren  1868 — 1872  ge- 
macht und  veröffentlicht  haben,  und  welche  17 — 27 
Procent  der  Explosionsfälle  zu  Zeiten  Ton  auffälligen 
Temperaturschwankungen  registriren,  fernerauch 
die  ganz  hervorragenden  neuesten  Publioationen  von 

^)  Für  den  Zeitramn  1861—1881  liegt  kein  summarlaches 
Beobachtiingsinateiial  vor. 
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Hilt  uud  Hilbck  über  die  Beziehungen  des  Luft- 
druokes  und  der  Temperatur  auf  die  Entwicklung 
der  Grubengase  gestatten  zur  Zeit  noch  keine  hieher 
gehörige  Aui'kläruDg.  Trotz  Allein  aber  ist  es  klar: 
dass  einerseits  die  Temperatur  wegen  des  Zusam- 
menhanges zwischen  Luftdruck  und  Luft  wärme  auf 
das  Entströmen  der  Gase  aus  den  f  lötzea  einen  Ein- 
fluss  üben  muss,  und  dass  andererseits  die  Intensität 
der  natürlichen  Ventilation,  welche  zu  der  künstlichen 
hinzutritt,  mit  der  Temperatur  in  innigster  Bezie- 
hung steht.  Wir  werden  weiter  unten  nochmals  auf 
diesen  wichtigen  Gegenstand  zurückkommen. 

10.  Einfluss  des  Luftdruckes. 

Die  preussische  Statistik  yerzeichnet  auch  seit  1882 

den  Eiufluss  des  absoluten  Barometerstandes. 
Es  traten  Explosionen  ein: 

1882    1883  1S84 

bei  dem  £arometer«taiide  unter  27  Zoll.  .  .    —       1  — 

„                „            27—2772  „  ...    20     11  6 

27V2-28  «...    69     66  7 

„               „            über  28  ZoU  ...    26     40  86 

Nicht  eniittelt                                   ,  .    41     42  81 

zusammen  .  .  146  150  130 
Im  Allgemeinen  tritt,  wie  wir  später  bestimmt 
nachweisen  werden,  mit  dem  ralica  des  Luftdruckes 
die  Entwicklung  des  Grubengases,  also  auch  die  Gefahr, 
zunehmend  hervor;  hierbei  sind  aber  weniger  die  abso-* 
luten  Höhen  de8  Barometerstandes,  sondern  die  rapiden 
Wetterstürze  von  einem  höheren  auf  einen 
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niederen  Stand  massgebend;  es  haben  also  die 
hier  verzeiclineten  absolutenKöhen  der  Quecksilber- 
säule keinen  Werth  bezüglich  zu  machender  Sohllissey 
und  dies  um  so  weniger,  als  die  Zahl  der  nickt  ermit- 
telten Fälle  114  von  426»  also  an  SO  Procent,  beträgt. 

11.  Einflnss  der  Witterung. 


£s  traten  Explosionen  ein: 

bei  klarem  Wetter   39  68  64 

bei  trübem,  Hegen-  oder  Schneewetter.  •  71  5d  46 

bei  Gewitter   2  6  1 

nicht  näher  ermittelt   34  10  29 

Summe  .  .  146  150  130 

Femer  traten  Esplosionen  ein  ist»  1688  1684 

bei  Windstille                                       .  25  22  10 

bei  Wind   35  27  96 

boi  S^ttirm   16  4  6 

Nicht  näher  ermittelt                        ,  .  70  68  19 

Summe  .  .  146  150  130 


Auch  hieraus  lassen  sich,  wegen  der  sehr  grossen 
Zahl  der  unermittelten  Fälle,  zur  Zeit  noch  keiner- 
lei Schlüsse  ziehen. 

12.  Die  unmittelbare  Veranlassung  der  Ent- 
zündung der  Wetter. 

So  weit  diese  Veranlassung  in  Preussen  festge- 
stellt oder  wenigstens  als  wahrscheinlich  angenommen 
werden  konnte,  yertheilen  sich  die  Explosionsfillle 
folgend: 
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ürtMlien  der  EntsOndtmi^:  1881—1881 

1888 

1888 

188i 

1.  Gebrauch  oftener  Gnibenlicliter  .  .  . 

700 

71 

S  Jk 

80 

67 

2.  15enutzung  v.  Feuerzeug  (Tabakpfeife) 

13 

3 

2 

3.  UnbefagteB  Oefihen  der  Sicherheit«- 

89 

s 

11 

7 

4.  Scfaadhafitwerden  der  SicherheitsUunpe 

78 

10 

18 

7 

5.  Erblühen  des  Drahtkorbes  der  Sicher- 

25 

1 

6,  Erglühen  des  Russes,  Oeles  etc.  am 

Drahtnetze  der  Sicherheitslampe  .  ,  . 

7.  Durcbschlairen  der  Flamme  dnrch  dM 

NetE  der  Sicherheitslamne.  und  swar: 

in  Folffe  rMcher  Beweraie  der 

Jk 

124 

13 

12 

18 

in  Fül^e  grosser  Wettergeschwin- 

16 

6 

155 

32 

24 

26 

1 

Ll.  Nicht  ermittelt  

39 

5 

2 

3 

Summe  .  . 

1240 

UÖ 

150 

130 

Hiernach  erscheinen 
a)  der  nnbefagte  Gebranch  des  offenen  Lichtes  mit  63*3  % 
h)  das  offene  Licht  in  Folgte  Schadhaftwerdens  der 


Lampe  mit   8'3  7o 

e)  das  Durchschlagen  des  Lichtes  durch  die  Lampe 

mit   11'3  % 

dj  die  Sprengarbeit  mit   14-2  % 

e)  der  Best  mit   S'O  % 


Summe  .  .  100*0  % 

worans  zu  schliessen,  dass  die  2ar  Zeit  noch  nicht  er- 
setzte Sicherheitslampe  dem  Unverstände  noch  Thür 
und  Thor  öifnet  und  ein  anderes  Geleuohte  ein 


—    380  — 

oulturelles  Bedürfniss  ist.  In  allen  vorgeführten 
Fällen  sehen  wir  den  grossen  Werth  der  stati- 
stischen Aufzeichnungen  hervortreten  und 
muss  dem  Vorangehen  Preussens  in  dieser  Eich- 
tnng  das  ailergrösste  Loh  gezollt  werden;  nur 
scheint  es  geradezu  als  ein  Gebot,  dass  durch 
eine  entsprechende  Commission  ein  inter* 
nationales  Scliema  für  die  Statistik  der 
schlagenden  Wetter  aufgestellt  werde,  in  wel- 
chem Schema  unter  Anderem  der  feineren,  das 
Fallen  und  Steigen  ersichtlich  machenden 
Kegistrirung  des  Barometerstandes  und  der 
Temperatur  mehr  Platz  gegönnt  werden  muss. 

n.  Die  wiasenBohafbliolie  Erforschung  der 

Schlagwetter. 

In  dieser  Bichtung  ist  von  Gelehrten  und  Prak- 
tikern, Ton  Gewerken  und  von  den  Staatsverwaltungen 
wahrhaft  Grosses  geleistet  worden,  und  werden,  wie 
es  die  ungemein  reichhaltige  Literatur  hezeugt  und  es 
schon  früher  hervorgehohen  wurde,  alle  menschen« 
möglichen  Anstrengungen  gemacht  und  grosse  Opfer 
gebracht,  um  das  Wesen  der  schlagenden  Wetter,  ihre 
Ursachen  und  ihre  Erscheinungen  klarzustellen  und  ihr 
Auftreten  zu  hindern  und  zu  schwächen.  I)samentlich 
gefördert  und  concentrirt  werden  diese  Wissenschaft- 
lieben  Bestrebungen  durcli  die  Reitens  der  Staatsver- 
waltungen niedergesetzten  sogenannten  Schlagwetter- 
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oommissionen,  wie  solche  in  J^rankreioh  mittelBt  Decret 
Tom  26.  März  1877,  England  12.  Februar  1879,  Bel- 
gien 28.  Juni  1879,  Sachsen  11.  Jänner  1880,  Preiissen 
18.  October  1880  und  Oesterreieh  im  Jahre  1885  be- 
stellt  wurden.  Von  ganz  ansserordentlichem  Werthe 
sind  in  dieser  Beziehung  zur  Zeit  insbesondere  die 
Pablicationen  der  englischen  und  der  französischen 
Schlag  wettercommissionen.  Die  ersteren betreff  en  einen 
Vorbericht,  welcher  auf  469  Folioseiten  die  Antworten 
anf  14431  gestellte  Fragen  an  69  Fachleute  enthält 
und  im  Auszuge  durch  den  Bergrath  Professor  C.  G.  Krei- 
scher  in  dem  bekannten  Freiberger  Jahrbuche  pro  1882 
übersetzt  wurde.  Der  französische  Bericht  wurde  von 
Hatton  de  la  Goupilliere,  Daubree,  Mallard 
und  leGhatelier  redigirt  und  dem  deutschen  Publi- 
cum durch  die  IJebersetzungen  und  Bearbeitungen 
Seitens  des  Bergrathes  Professor  Hasslacher  zugän- 
gig gemacht  und  im  Auftrage  des  preussischen  Mini- 
steriums der  öffentlichen  Arbeiten  im  29.  und  80.  Bande 
der  Zeitschrift  iur  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen 
TeröiFentlicht*  Diese  literarischen  Publicationen  schei- 
nen aber  von  den  Berichten  über  die  Arbeiten  der 
preussischen  Schlagwettercommission  übertroffen  zu 
werden,  welche  über  Auftrag  des  Ministers  y.  Mai- 
bach in  der  Herausgabe  begnüen  sind.  Wir  finden  in 
all  den  betreffenden  Publicationen  eine  Stofffülle  und 
ein  wissensehaftliches  Material  zusammengetragen, 
w'eiches  nicht  nur  die  Naturwissenschaften,  ins- 
besondere die  Chemie,  Physik,  Mechanik  und  Meteoro- 
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logie  im  Allgemeineiiy  fiooderu  ganz  besonders  die 
Wissenschaft  yom  Bergbane  in  allen  ihren  vielen 
Zweigen  berührt,  und  welche  kein  Fachmann,  der  sich 
auf  der  Höhe  der  Zeit  bewegt,  angelesen  und  anstudirt 
lassen  kann.  Ausser  diesen  corporativen  Publicationen 
sind  aber  auch  ungemein  zahlreiche  Einzelarbeiten 
vorgenommen  worden  und  Monographien  erschienen, 
welche  ein  eminentes  Zeugniss  von  der  hohen  Bedeu- 
tung der  wissenschaftlichen  Erforschung  der  8chlag- 
wetterfrage  und  der  grossen  geistigen  und  werkthätigen 
Kührigktüt  in  Sachen  dieser  Tagesfrage  geben.  Es  ist 
hier  ganz  unthunlich,  die  grosse  Zahl  dieser  Publica- 
tionen anzuführen,  und  es  sollen  hier  nur  einige  der 
Autoren,  so  insbesondere  Pfähler,  Nasse,  Nonne, 
Huyssen,  v.  Renesse,  Hasslacher,  Hilt,  Mar- 
graf, Hilbck,  Förster,  J.  Mayer,  Hoernecke, 
Köhler,  Sohoudorff,  Brookmann,  v.  Meyer, 
Simmersbach,  Kreischer,  Winkler,  Menzel, 
Otto,  Trauzl,  Scutt,  Galloway,  Abel,  de  Soiiich, 
Vital,  Verpilleux,  Hatten  de  la  Goupiliiere, 
Arnould,  Mallard,  le  Ch&telier,  de  Vaux, 
Kail,  Clark,  Liudsay-Wood  etc.,  genannt  werden, 
um  den  internationalen  Umfang  der  geschehenen 
Arbeit  und  die  Fülle  der  Bestrebungen  andeuten  zu 
können. 

Greifen  wir  aus  dem  in  der  Literatur  vorliegen- 
den reichen  wissenschaftlichen  Materiale,  zum  Zwecke 
der  Orient irung,  nur  das  Wichtigste  heraus,  so  sind 
folgende  bisher  gewonnene  Resultate  zu  verzeichnen. 
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1.  Die  chemische  Erkenntniss  der  Wetter. 

Die  Wissenschaft  verfügt  über  sekr  zahlreiche 
Analysen  der  yerschiedensten  Grubenwetter  und  über 
Zusammenstellungen  derselben  bezüglich  der  ver- 
schiedeuen  i^lötze  der  Gruben,  sowie  bezüglich  der 
Gruben  ganzer  BergwerksrcTiere  nnd  Bergwerks- 
staaten. Diese  Analysen  betreffen  nicht  sowohl  die 
Bläser,  die  Gassäcke  und  die  Wetterströme,  son- 
dern auch  die  verschiedenen  Grubenlocalitäten;  auch 
sind  bereits  sehr  scharfe  Parallelen  bezüglich  der 
Menge  des  Auftretens  des  Kohlenwasserstoffgases  nnd 
der  jeweiligen  Temperatur  und  Luftdruckhöhe  in  schon 
zahlreicher  Weise  nachgewiesen.  Besondere  Verdienste 
um  diesen  Gegenstand  haben  sich  von  den  deutschen 
Chemikern  namentlich  Bunsen,  Bischoff,  Schon- 
dorff, Brookmann,  v.  Meyer  nnd  Winkler,  sowie 
die  Bergingenieure  Nasse,  Hilt,  Hilbck,  Köhler 
und  J.  Mayer  erwürben. 

2.  Die  Beurtheilung  und  Verbesserung  der 

Sicherheitslampen. 

£s  ist  allgemeiu  bekannt,  das8  anliisslich  des 
grossen  Massenunglückes  auf  der  Felling-OoUiery  im 
Mai  1812  Davy  im  Jahre  1815  seine  Sicherhtiislampe 
erfand  und  gleichzeitig  mit  ihm  auch  Stephenson 
eine  solche  Lampe  construirte.  Diese  Lampen  beruhen, 
wie  ferner  bekannt,  auf  der  Erscheinung,  dass  eine 
Flamme  durch  ein  engmaschiges  Drahtnetz  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  durchschlägt. 
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Derlei  Lampen  haben  aber  den  Naohtheil,  dass  sie 
zum  Oeffnen  beim  Patzen  reizen,  daBs  die  Draht* 

körbe  leicht  glühend  werden,  dass  sich  die  Netze 
mit  Eohlenstaub  erfüllen  und  dieser  dann  glühend 
wird  und  das  Erglühen  des  Gitters  begünstigt,  dass 
bei  rascher  Bewegung  der  Lampe  oder  bei 
raschem  Luftstrome  die  Flamme  leicht  durch- 
schlägt, und  dass  sie  mehr  oder  minder  leicht  zer- 
brechlich sind  und  beschädigt  werden  können.  Beohaet 
man  zu  den  Bemühungen  der  Hintanhaltung  dieser 
üebelstände  und  Mangel  noch  die  Bestrebungen  zur 
Erhöhung  der  Leuchtkraft  hinzu:  so  sind  eine  Menge 
von  Momenten  gekennzeichnet,  welche  zu  verschiede- 
nen Lampenconstructionen  geführt  haben,  deren  wich- 
tigsten die  von  Müseier,  Marsaut,  Morison,  Elvin, 
Herold,  Teale,  Dinat,  Benitschke,  Wolf,  Ekardt, 
Boulanger  und  Clanny  sind. 

Ein  Hauptaugenmerk  bei  allen  Verbesserungen 
ist  immer  auf  die  Leuchtkraft,  Haltbarkeit,  den  Ver- 
schluss und  auf  die  Verhinderung  des  i^'lammen- 
durchschlag  es  gerichtet.  TJeber  diese  sogenannten 
Sicherheitslampen  sind  mehrere  hochwichtige  Mono- 
graphien erschienen,  unter  denen  diejenigen  Ton  Mar- 
saut,  Joh.  Mayer,  Kreischer  und  Winkler, 
und  Nonne,  ferner  jene  hervorzuheben  Bind,  welche 
im  Midland  Institut  of  Mining,  im  Civil  and  Mechanical 
Engineer  und  Manchester  Geological  Society  so  wie 
Seitens  der  preussischen  Schlagwettercommission  be- 
handelt wurden.   Diese  Arbeiten  haben  verschiedene 
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Lampen  untereinander  verglichen  und  dies  inabesondere 

in  Bezug  auf  a)  die  Leuchtkraft,  h)  die  Anzeige  des 
Gasgehaltes  im  Grubenwetter  und  c)  das  Verhal* 
ten  der  Lampen  bei  der  Wettergescfawindigkeit  gegen 
das  Durchschlagen  der  Flammen. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Urtheil  über  die  Sicher* 
heitslampen  gegenwärtig  kurz  das  folgende. 

1.  Die  Lampe  kann  heutzutage  absolut  noch  nicht 
entbehrt  werden;  Vorschläge,  die  Wetter  immer  so  an 
Gaf^ehalt  verdünnt  zu  halten,  dass  man  mit  uÖenem 
Lichte  in  die  Grube  überall  hin  gehen  könne,  sind 
doch  2u  vertrauensselig,  als  dass  sie  ernsthaft  ge- 
nommen werden  könnten. 

2.  Die  Lampe  bietet  keine  absolute  Sicherheit 
und  verdient  den  Namen  Sicberheitslampe  keineswegs. 
Beschädigungen  und  ein  Aufmachen  der  Lampe,  wei- 
che die  Flamme  frei  stellen»  sind  nicht  in  allen  Fällen 
hintanzuhalten;  insbesondere  aber  ist  das  Durchschla- 
gen der  Flamme  durch  den  Drahtkorb,  welches  eintritt, 
wenn  entweder  die  Lampe  rasch  bewegt  wird,  oder 
wenn  die  Grubenluft  eine  sehr  grosse  Geschwindigkeit 
erlangt,  ein  Ifachtheil,  der  nicht  genugsam  her- 
vorgehoben werden  kann.  Man  hat  keine  anderen 
Mittel,  diesen  Nachtheil  der  sogenannten  Sicherheits- 
lampen  hintanzuhalten,  als  dasjenige  der  Verlängerung 
des  Flammen weges  und  der  doppelten  Drahtnetze,  ifiid 
als  jenes  der  Anbringung  eines  Schirmes  oder  Schutz- 
bleches, welches  gegen  den  Wind  gehalten  werden 
muss,  refpectivG  soll.  Aber  es  ist  ganz  erklärlich,  dass 

Verein  nat.  Keantn.  XXYI.  Bd.  26 
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derlei  Anordnungea  nur  eine  seoundäre  Wirkung  be- 
sitzen, und  hat  deshalb  die  Wissenschaft  sich  bemüht, 

zunächst  die  Grösse  der  gefährlichen  Wettergeschwin- 
digkeit festzustellen;  hieher  gehören  namentlich  die 
hervorragenden  Untersuchungen  von  Mallard  und  le 
Chatelier,  von  Winkler  und  Kreischer  und  von 
«Toh.  Mayer.  Derlei  Untersuchungen  haben  die  Lam- 
penconstructionen  ganz  wesentlich  gefordert  und  ins- 
besondere auch  zu  den  Construotionen  von  Clanny, 
Evan-Thomasy  Wolf  u.  A.  gefuhrt. 

Die  Sache  liegt  jedoch,  wenn  eine  Umschau  im 
grossen  Ganzen  gehalten  wird»  gegenwärtig  noch  so, 
dass  die  Angaben,  wonach  die  Clanny-Lampe  beil2Meter 
Wettergeschwindigkeit  verlöscht,  aber  nicht  zündet, 
vereinzelt  sind;  ebenso  sind  die  Beobachtungen  ver- 
einzelt, dass  bei  einigen  Oonstructionen  unsohädliche 
Wettergeschwindigkeiteu  vou  G  bis  8  Meter  pro  Secnnde 
constatirt  wurden;  vielmehr  lehrt  der  grösste  Theil 
der  Versuche,  dass  schon  Geschwindigkeiten  von 
2V2  bis  3  Meter  für  gefährliche  gehalten  werden 
müssen. 

So  haben  die  Versuche  zu  Eppleton  die  gefähr- 
lichen Geschwindigkeiten  mit  2 '4  Meter  bei  der  Müse- 
ler-Lampe,  mit  2*7  Meter  bei  der  Clanny-Lampe  und 
der  Stephenson-Lampe  festgestellt;  ferners  die  Ver- 
suche auf  der  Hettongrube  nachgewiesen,  dass  eine 
jede  der  dort  erprobten  verschiedenen  Lampen  bei 
3 '6  Meter  Wettergeschwindigkeit  für  unzuverlässlich 
gehalten  wird;  des  Weiteren  hat  die  englische  Schlag* 
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wettercommission  Geschwindigkeiten  von  2*9  bis  3  Me* 
ier  als  Gefahr  bringend  bezeichnet  und  hat  anch 

Mallard  die  gefährlichen  Gc^'chwindigkeiten  mit  2*4 
bis  3*4  Meter  erhoben.  Im  belgischen  und  im  franzö- 
sischen Grubenbaue  fürchtet  man  bereits  Wetterge- 
äohwiudigkeiten  von  2  Meter,  und  ist  es  in  Frankreich 
verpönt,  die  Lampen  an  die  Kummete  der  Gruben- 
pferde zu  hängen,  weil  die  Pferde  die  Lampe  schütteln, 
auch  verpönt  in  der  Nähe  der  Lampen  die  Kleider  zu 
schütteln,  und  müssen  die  Lampen  entfernt  aufgestellt 
werden,  wenn  Kohlenstücke  hereingetrieben,  also 
durch  deren  Niederfallen  grosse  Luftgeschwindigkeiten 
erzeugt  werden. 

Wir  haben  es  also  mit  einer  ganz  fatalen  Eigen- 
schaft der  sogenannten  Sicherheitslampe  zu  thun,  welche 
firanz  uiiwillkarlich  das  elektrische  tragbare  Licht 
(wie  u*  A.  Swan  und  Trouv^  sich  diesfalls  bemühen) 
als  ein  anzustrebendes  Ideal  hinstellt,  und  dies 
um  so  mehr,  wenn  man  die  verschiedeneu  Ursachen  in 
Betracht  zieht,  welche  die  Flamme  zum  Durchschlagen 
durch  den  Drahtkorb  zwingen  können.  Solcher  Ur- 
sachen gibt  es  im  grossen  Ganzen  vier.  Erstens  die 
eigenwillige,  rasche  Bewegung  der  Lampe  durch  den 
Bergmiuui ;  liun,  diese  Ursache  kann  durch  Umsicht, 
Vorsicht  und  Bildung  des  Arbeiters  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  verbannt  werden ;  ganz  aber  nie,  weil 
diese  Eigenschaften  ebenso  wenig  allgemein  voriianuiu 
sind,  wie  stete  Geistesgegenwart  und  Gemüthsruhe  des 
Menschen,  Zweitens  ist  die  künstliche  Wetterge- 
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schwind igkeit  zu  beaciiten.  BezeicliDct  mau  das  pro 
SeoundenöthigeWetterquantumnüt  Q  in  Gubikmetern, 

das  mittlere  Profil  der  Wetterstrecken  mit  -Pin  Quadrat- 
metern, die  Wettergesckwindigkeit  mit  V  in  Metern 

pro  Secunde,  und  mit  (a  den  l^utzeffeot,  so  ist 
Q 

V  =  — — ;  es  ist  also  je  nach  dem  Grubentempera- 

mente  für  die  jeweilige  Grnbenlocalität  ein  gewisses 

V  nothwendig,  welches  Öfters  über  die  gefährliche  Ge- 
schwindigkeit hinausgehen  kann,  glücklicher  Weise 
aber  meist  darunter  bleibt  und  meist  nur  in  einer 

Grubenlocaliiät  auftritt,  in  welcher  eiiu  p;ef1ihrliclie 
Gasmischung  nicht  vorhanden  ist.  Die  dritte  Ursache 
der  Dui'clisclilugung  der  Hamme  ist  das  liciablallen 
der  Lampe  aus  grösserer  JÜLöhe;  hierbei  wird  eine 
Endgeschwindigkeit  erzeugt,  welche 

bei  2  Meter  Pallhöhe  schon  rund  6  Meter, 

.    6     „  „  „        „  10  , 

beträgt  nnd  um  so  gefährlicher  ist,  als  die  Luft  von 
unten  in  die  Lampe  eindringt,  also  die  flammen  noch 
leichter  hinaustreibt,  wie  es  der  Fall  ist  bei  den  Ge- 
schwindigkeiten, welche  die  Lampe  in  normaler  Eich- 
tung  treffen,  wie  solches  bei  den  oben  erwähnten  Ver- 
suchen meist  geliandliabt  wurde,  liccliiiet  man  noch 
hinzu,  dass  bei  dem  Herabfallen  der  Lampe  dieselbe 
sicher  meistens  auch  zerbrechen,  also  die  Flamme  des 
Oeftern  dabei  freilegen  wird,  so  ist  die  Veranlassung 
zum  Unglücke  desto  erklärlicher«  Viertens  tritt  aber 
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eine  plötzliche  und  ganz  yebemente  Geschwindigkeit 
der  Gmbenlnft  noch  in  folgenden  drei  Fällen  auf: 

nämlich  a)  bei  Sprengschüssen,  b)  bei  plötzlichen  Gas- 
ansströmungen  und  c)  bei  plötzlichen  Niederbrüchen 
des  Daches ;  bei  b)  und  c)  und  oft  auch  bei  o),  wenn 
Gasreseryoire  durch  den  Schuss  aufgeschlossen  werden, 
kommt  noch  eine  plötzliche  TJeberhandnahme  des 
KohlenwasserstofFgases  hinzu,  also  die  gefährliche  Mi- 
schung, welche  in  der  Lampe  zum  Brennen  und  Explo- 
diren  gelangt,  daher  desto  leichter  aus  dem  Korbe 
schlägt.  Betrachten  wir  aber  nur  die  vermehrten  Luft- 
geschwindigkeiten, welche  bei  diesen  drei  Fällen  auf- 
tretenkönnen, so  erscheinen  dieselben  als  vollauf  geföhr- 
lich,  wenn  man  sich  die  bekannten  Windgeschwindig- 
keiten in  freier  Luft  gegenwärtig  hält.  Es  beträgt 
nämlich  die  Luftgeschwindigkeit  über  Tage  in  Metern 


pro  Secunde: 

1.  bei  kaum  merkbarem  Luftzüge  .    .  1  Meter 

2.  bei  gelindem  Winde   2  „ 

8.  bei  einem  frischen  Winde  (Brise)   .  6  „ 

4.  der  beste  Windmühlenwind  ...  7  „ 

5.  sehr  frischer  Wind   9  ^ 

6.  fast  stürmisch   12  « 

7.  stürmisch   15  „ 

8.  heftiger  Sturm   30  „ 

9.  Orkan  selbst  bis   50  « 


8.  Gegenüber  diesen  üblen  Eigenschaften  der  so- 
genannten Sicherheitslampe  ^  welche  uns  in  der  un- 
gezwungensten Weise  und  vollständigst  eine  grosse 
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Eeike  der  dem  Ungefähr  anheimgestellten  Veranlas* 
sangen  der  Massenunglücke  erklären  lassen,  und  welche 

es  als  eine  culturelle  Aufgabe  hinstellen,  dass  es  ge- 
lingen möchte,  ein  anderes,  insbesondere  das  trag- 
bare  elektrische  Geleuchte  einzuführen:  besitzt 
die  Sicherheitslampe  aber  doch  eine  ganz  ausj?erordent- 
licb  wichtige,  gute  Eigenschaft,  nämlich  diejenige,  dass 
sie  der  bis  jetzt  beste  Anzeiger  der  Schlagwetter  ist.  Be- 
kanntlich besitzen  wir  verschiedene  Indicatoren,  welche 
die  Anwesenheit  des  Grubengases  constatiren,  so  z.  B. 
die  von  Ansell,  Wilson,  Maurice,  Liveing,  Som- 
z6e  und  Ooquillion;  allein  alle  stehen  der  sogenann- 
ten Sicherheitslampe  deshalb  nach,  weil  die  letztere 
die  unschätzbare  Eigenschaft  besitzt,  nicht  aUc  iu  die 
Anwesenheit  des  Gases,  sondern  auch  die  ohngefähre 
Quantität  des  letzteren  anzuzeigen,  und  zwar  dien 
durch  Jform  und  Farbe  der  Flaminc,  wie  dies  aligemein 
bekannt  und  durch  ausfährliohe  Beschreibungen  von 
Pfählerund  Hocruecke,  insbesondere  aber  durch 
die  epochalen  Versuche  von  Mallard,  von  Kreischer 
und  Winkler  und  Seitens  der  preussischen  Com- 
mission  dargethan  worden  ist.  Wenn  man  nämlich 
den  Docht  der  Lampe  bis  auf  etwa  B  Millimeter 
herabzieht,  so  zeigt  die  Lampe  die  Mischung  von  Gbru- 
bengas  (l)  zur  Menge  der  atmosphärischen  Luft  fol- 
gend an.  Bei  1  :  30  wird  die  Flamme  lang  und  spitzig 
und  das  Yorhaiukn'=;ciu  von  Gas  schon  sichtbar;  bei 
1 :  15  werden  die  Wetter  in  der  Lampe  brennend,  die 
Flamme  verlängert  sich  weiter  und  brennt  blassblau ; 
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bei  1  :  14  pllanzt  sick  die  Fiamme  ohne  Detonation 
durch  die  ganze  Lampe  fort ;  bei  1 : 12  füllt  sich  der 
ganze  Cylinder  mit  blau  gefärbter  Flamme,  erfolgen 
schon  Detonationen  und  ist  die  Nähe  der  grössten  Ge- 
fahr angezeigt;  bei  1 : 10  bis  1 :  8  erfolgen  die  heftig- 
sten Explosionen  in  der  Lampe  und  ist  die  gefährlichste 
Mischung  indicirt;  bei  1 :  7  bis  1:5  verniindert  sich 
dieOefahr;  bei  1  :B  erfolgen  keine  Explosionen  mehr; 
bei  1  :  3  bis  1 :  1  verlischt  die  Flamme. 

Diese  Eigenschaft  der  Anzeige  des  Gasgehaltes, 
welche  zur  Zeit  am  besten  durch  die  Pieler-Lampe 
bewerkstelligt  wird,  ist  ganz  unschätzbar  und  wird 
auch  die  Sicherheitslampe  immer  zur  Terwendung 
bringen,  selbst  wenn  das  Ideal  einer  anderen  Beleuch- 
tung, welches  man  gegenwärtig,  wie  bemerkt|  im  elek- 
trischen Lichte  betrachtet,  erreicht  werden  sollte. 

8.  Die  Yentilation  der  Grube. 

Alle  Fachgenossen  stimmen  darin  überein,  dass 

zur  Zeit  das  wirksamste  Mittel  einer  Besei- 
tigung der  Schlagwettergefahr  lediglich  in 
der  guten  und  ausgiebigen  Ventilation  der 
Grube  besteht.  Weil  das  Austreten,  der  Gase  den 
Wandflächen  der  Grube,  also  der  Grösse  der  Förderung 
und  in  letzter  Instanz  der  Anzahl  der  Arbeiter  ent- 
spricht, sobald  man  nur  normales  Austreten  der  Gase 
im  Auge  hat,  so  ist  es  bisher  üblich  gewesen,  die  noth- 
wendige  Menge  der  zuzuführenden  Luft  nach  der  An- 
zahl der  in  der  Grube  befindlichen  Arbeiter  zu  be- 
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stimmen,  und  zwar  in  Cubikmetern  pro  Mann  nnd  pro 

Minute.  Es  ist  jedoch  selbstredend  das  chemisclie,  me- 
ohaniscbe  und  das  bergtechnisohe  Temperament  einer 
jeden  Grube  und  deshalb  auch  das  Mass  der  Zufuhr 
verschieden.  Im  Allgemeinen  wechselt  es  zwischen  1'5 
und  3'5  Gubikmeter  per  Minute  und  pro  Mann,  wobei 
meistens  ein  Pferd  zu  vier  Alaun  gerecliuet  wird.  In 
Preussen,  Frankreich  und  Sachsen,  ist  es  üblich,  im 
Allgemeinen  1*7  bis  2*0  Gubikmeter  anzusetzen,  in 
Belgien  geht  man  im  Mittel  aui'  2*5  Gubikmeter;  in 
Amerika  rechnet  man  2*5  bis  3*5  Gubikmeter;  in 
Oesterreich  rechnet  man  zur  Zeit  bei  wenig  Schlag- 
wettern 1  bis  3  Gubikmeter,  bei  viel  Gasgehalt  2  bis 
4  Gubikmeter,  bei  sehr  viel  Gasgehalt  sogar  4  bis  6  Gubik* 
meter;  in  England  werden  mindestens  2*8  Gubikmeter 
pro  Mann  und  Minute  gerechnet,  obschon  es  Gruben, 
beziehentlich  Gbrubentheile  gibt,  welche  mit  10  Gubik- 
meter Zufuhr  pro  Manu  und  pro  ^rmute  arbeiten.  Alle 
diese  Angaben  sind  jedoch  nur  von  allgemeinem  Gha- 
rakter  und  bereitet  sich  in  der  Gegenwart  ein  Um* 
Schwung  in  der  Zufuhrbemessung  vor.  Mittelst  ein- 
gehender und  hochinteressanter  Versuche  haben  näm* 
lieh  insbesondere  J.  Mayer  in  Ostrau,  Hilt  in  Aachen 
und  Hilbck  in  Dortmund  nachgewiesen,  dass,  wie 
da  in  der  Grubenprazis  schon  längst  empfunden 
^vuide,  die  Ausathmung  der  Gase  mit  der  Ansichts- 
sache der  aufgeschlossenen  Kohle  und  speciell  mit  der 
jeden  Tag  frisch  aufgeschlossenen  Kohlenfläche,  je 
nach  dem  Dostillationsvermögen  und  je  nach  den  geo- 
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tektonischen  Verhältuissen  einer  jeden  Grube  ziemlich 
parallel  geht,  und  dass  also  das  tägliche  Förderquantum 
die  richtigste  Einheit  ist,  nach  welcher  hin  jeder  ein* 
zelnen  Grube,  beziehentlich  dem  Grubentheile,  die  Zu- 
fuhr frischer  Wetter  bemessen  werden  sollte. 

Wie  schon  aus  dem  früher  Gesagten  hervorgeht, 
beruht  der  bedeutsame  Werth  der  Ventilation 
auf  der  überaus  günstigen  Eigenschaft  des  Gruben- 
gases, dass  es  bei  einem  gewissen  Vcrliältnisse  der  Aieu- 
gung  mit  atmosphärischer  Luft  ohne  Gefahr  ist.  Diese 
gefahrlose  Mengung  nun  zu  jeder  Zeit  und  an  jedem 
Ort  der  Grube  herzustellen,  ist  eine  überaus  schwierige 
und  nur  immer  annähernd  zu  lösende  Aufgabe  und 
deshalb  wird  es  immer  yorkommen,  dass  sich  in  der 
besteingerichtete o  Grube  entzündbare  Wetter  sammeln. 
Man  ist  deshalb  bemüht»  in  der  Ventilation  zu  immer 
weiteren  Verbesserungen  voizuschreiten.  Vor  Allem, 
und  Insbesondere  durch  die  Verdienste  von  Nitton, 
Struve,  Beiohenbachy  Combes,.  Rittinger,  le 
Soinne,  la  Motte,  Past^uet,  le  Mielle,  Root,  Fa- 
bry,  Evrard,  Cooke,  Pelzer,  Sievers  und  nament- 
lich Quibal,  war  man  bestrebt,  die  Frage  der  vor- 
theilhaftesten  Wettermaschine  zu  lösen.  Nachdem 
dies  bis  zu  einem  sehr  hohen  Grade  der  Vollkommenheit 
geschehen  war,  ging  man  daran,  die  den  Schlagwetter- 
gruben gefährlichen  Wetteröfen  immer  mehr  und  mehr 
zu  verbannen,  und  schreitet  man  gegenwärtig  insbe- 
sonders  zu  Detailiiagen,  welche  einen  völligen  Lni- 
flohwung  in  der  bisherigen  Methode  der  Ventilation  be- 
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treffen.  Man  wirft  sich  nämiich  in  d i e b e r  ü e z i e h u n g 
gegenwärtig  auf  die  sogenannte  Separatventilation, 
indem,  wie  es  der  sächsische  Oberhergrath  Förster 
schlagend  nachgeweisen  hat,  ein  grosser  Tortheil  zu 
erreichen  ist,  wenn  man  vom  frischen  Wetterstrome 
aus  Seitenleitungen  in  die  entlegenen  und  insbeson- 
dere in  die  höher  gelegenen  Baustellen  entsendet.  Die 
zweite,  ebenfalls  in  neuerer  Zeit  ins  Bollen  gebrachte 
Frage  ist  die,  ob  man,  wie  bisher  üblich  und  mit  ge- 
wissen praktischen  Yortheilen  verknüpft,  die  frische 
Luft  in  die  Gmbe  einsaugen  oder  sie  hineinblasen 
soll.  Das  Blasen  hat  nämlich  den  Vortheil,  dass  es  die 
Luft  verdichtet  und  dadurch  der  Austritt  der  Gase  ans 
den  Flötzen  und  den  Gassäcken  gehemmt  wird ;  manche 
Ingenieure  verwerfen  es  aber,  weil  gewisse  Schwierig- 
keiten bei  der  Sitnirung  des  Ventilators  auf  dem  tief- 
sten Punkte  der  Grnbe  iiDtl  aiigt  bliüh  gewisse  Geiahreu 
bezüglich  der  leichteren  Eutzüudlichkeit  der  Wetter 
und  grössere  Anfachung  der  etwa  vorhandenen  Kohlen- 
brande  damit  verknüpft  sein  sollen.  In  neuerer  Zeit 
beginnt  aber  ein  ümschwnng  zu  Gunsten  der  blasenden 
Ventilatoren.  Schon  Huyssen  hat  anlässlich  der  Be- 
sprechung der  Schlagwetterkatastrophe  auf  der  Laura- 
grnbe  bei  Freussisch-Minden  bereits  1853  auf  dieZweck- 
mässigkeit  des  Blasens  statt  des  Saugen>«  hingewiesen; 
die  belgischen  Ingenieure  haben  Versuche  in  dieser 
Richtung  angestellt;  insbesondere  aber  ist  es  die  von 
Otto  beschriebene  neue  Anlage  eines  blasenden  Ven- 
tilators auf  dem  Alexanderschachte  bei  Planitz  in  Sach- 
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8on,  welohe  als  Bakubrechex  der  neuen  Ventilations- 
metibode  fnr  Sehlagwettergruben  gelten  kann.  Indess 
ist  es  nicht  allein  das  Zurückhalten  der  Aueetröniung 
der  Gase,  welches  die  blasende  Ventilation  erwünscht 
machte  sondern  es  kommt  anob  noch  die  erleichterte 
Diffusion  des  Grubengases  mit  der  atmosphärischen 
Luft  beim  blasenden»  statt  sangenden  Ventilationsvor* 
gange,  besonders  „vor  Ort*,  in  Betracht.  Diese  Dif- 
fusion ist  bekanntlich  eine  beschränkte,  und  man  hat 
längst  die  Erfahrung  gemacht,  dass  eine  mechanische 
Em  Wirkung  dieselbe  yerbeasert;  eine  solche  wird  nun 
durch  das  Kinblasen  der  atmosphärischen  Luft  erzielt. 
Versuche,  welche  Menzel  in  dieser  Eichtnng  durch- 
geführt hat,  erweisen  dies  unzweifelhaft.  Wenn  mit 
T  die  Temperatur  der  Wetter  vor  Ort,  mit  W  die  durch 
eine  Bicherheitslampe  nachgewiesene  Quantität  der 
Schlagwetter  im  Ortsraume  und  mit  V  die  secundliche 
Wettergeschwindigkeit  yor  Ort  bezeichnet  wird,  so 
haben  die  Mcuzerschen  Versuche  Folgendes  erwiesen: 


L  Blasend 


n.  Saugend.  .  .  | 


7 

T 

w 

Ueter 

Grad  B^nmnr 

Cnbilmieter 

0-40 

1*0 

0-30 

211 

1-6 

20-8 

1-6 

0*48 

20*5 

1-0 

0-39 

21-8 

2*6 

40 

also  bedeutend  mehr  Schlag- 

wetter  vor  Ort  sitzen,  wenn  man  saugt,  statt  bläst« 
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Gleich  günstige  Resultate  veröflentlicht  auch  Otto 
anlässlioii  der  Beschreibung  der  blasenden  Anlage  auf 
dem  Alexanderschaohte  bei  Planitz;  dort  wurde  bei 
dem  ehemaligen  saugenden  Betriebe  vor  Ort  ein  Kohlen* 
Säuregehalt  Ton  mehr  als  20  pro  Mille»  beim  blasenden 
aber  ciii  süicliei  von  nur  0*8  —  3*0  pro  Mille  nachge- 
wiesen. 

« 

4.  Die  Bolle  des  Kohlenstaubes. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  in  trockenen 
Gruben  die  Erfahrung  gemacht,  dass  durch  die  Schlag- 
wetterexplosionen aut  den  Hölzern  der  Grubenzim- 
merungy  auf  den  Eörderwagen  und  sonstigen  Geräthen 
ein  sammtartiger  Ueberzu*2j  bildet  wird,  welcher 
sich  als  eine  Yercoaksung  von  leinen  Xohlenpartikel- 
chen  herausstellt.  Die  Quantität  und  Qualität  dieser 
Vercoaksung  gibt  auch  die  Richtung  und  Intensivität 
des  Feuerweges  einer  Explosion  an«  Man  war  deshalb 
am  Anfange  her  der  Ansicht,  dass  diese  Erscheinung 
von  dem  aufgewirbelten  und  verbrannten  Kohlenstaube 
herrühren  müsse,  und  bemühte  sieh,  diese  Sache  näher 
zu  untersuchen,  weil  es  offenbar  war,  dass  der  ver- 
brennbare Kohlenstaub  in  Pällen  des  Eintrittes  von 
Schlagwettern  eine  sehr  nachtheilige  Rolle  spielen 

Faraday  und  Leye  11  waren  1845  die  ersten 
Gelehrten,  welche  anlässlich  der  Untersuchung  der 
Haswell-Explosion  die  schädliche  Rolle  des  Kohlen- 
staubes hervorhoben;  nächst  ihnen  machte  duSouioh 
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in  Frankreich  aniässÜch  der  im  Jahre  1855  staitge- 
fandenen  Explosion  anf  der  Firminy-Ghrube  auf  den- 
selben Gegenstand  aufmerksam;  desgleichen  hoben  de 
Sonich  and  fistauni^  1861  anlässlich  der  Explosion 
anf  der  Trenil-Gmbe  in  Frankreich  die  Sache  ernent 
hervor;  ihnen  folgte  Verpilleux  18G4  und  1867, 
Vital  1875,  Galloway  1876  und  1879,  Hall  und 
Clark  1878,  Marecco  und  Morisson  1879,  Abel 
and  Galloway  1881,  Mallard  und  le  Ghatelier 
1882  nnd  Hili  1883. 

Um  III  dieser  wichtigen  Angelegenheit  wissenschaft- 
lich klar  2ai  sehen,  ging  Galloway  schon  1876  experi- 
mentativ  vor,  wiederholte  diese  Versnobe  1879  nnd 
erstattete  seinen  Bericht  an  die  Royal  Society.  Dieser 
hervorragende  Gelehrteverwendete  zu  seinen  Versnoben 
eine  mit  Fenstern  versehene  45  Meter  lange  Röhre,  in 
welche  Kohlenstaub  gestreut  und  Grubengas  eingelei- 
tet wurde,  und  beobachtete  derart  das  Wesen  der  £nt« 
zünduDg  und  Fortpflanzung  des  Feuers.  Lindsay- 
Wood  und  Marecco  ftihrten  ebenfalls  Versuche  auf 
der  Hatton-Grnbe  ans;  Hall  und  Clarke  experimen- 
tirten  in  einem  gemauerten  Stollen ;  die  umfangreich- 
sten Yersuche  sind  jedoch  seitens  des  Ingenieur -Verei- 
nes von  Chesterfield  und  Derbyshire,  dann  seitens  der 
englischen  Schlag wettercommission,  und  neuestens 
seitens  der  preussischen  Schlagwetteroommission  vor- 
genommen worden.  Die  letzteren  Versuche  wurden 
über  Antrag  des  Bergassessors  Hilt  in  Aachen  1883 
eingeleitet  und  auf  der  Ombe  König  bei  Neunkirchen 
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im  Saar  brücken 'sehen  in  einem  eigens  über  Tage  er- 
bauten, mit  FeDstem  versehenen  und  51  Meter  langen 
Stollen  durchgeführt. 

Bei  all  diesen  Experimenten  wurde  der  Kohlen- 
Btaub  au  und  für  sieh  chemisch  und  mikroskopisch 
untersucht  und  in  den  Unterauchungsraum  eingestreut, 
£jt  wurde  alsdann  in  den  Köhren*  oder  Stollenraum 
Grubengas  in  yerschiedeneu  Mengen  eingeführt  und 
wurden  iu  dem  Kaum  theils  Schüsse  abgefeuert,  theils 
Gesteinssprengungeu  vorgenommen;  ebenso  wurde 
auch  Staub  von  sehr  vielen  Gruben  und  von  verschie- 
dener KorngrÖsse  beobachtet  und  schliesslich  auch  die 
Wirkung  des  Eeuers  bei  künstlich  mit  verschiedenen 
Geschwindigkeiten  bewegtem  Staub  erhoben.  Die  Haupt- 
resultate über  all'  diese  Versuche,  welche  der  deut- 
schen Literatur  durch  die  Mittheilungen  von  Nasse, 
Kreiacher,  Hilt,  Margraf,  Mayer  u.  A.,  so  wie 
durch  die  preussiache  Schlagwettercommission  isugängig 
gemacht  worden  sind,  lassen  sich  in  folgenden  Punkten 
zusammenfassen: 

1.  Der  Kohlenstaub  erwies  sich  im  Allgemeinen 
stets  als  schädlich ;  diese  Schädlichkeit  ist  bei  Staub- 
soxten  verschiedener  Gruben  differirend,  immer  aber 
wächst  sie,  ausgedrückt  durch  die  Flammenlänge  des 
Schusses,  mil  der  l'einheit  des  Staubes  und  mit  der 
grösseren  Bewegungsgeschwindigkeit  desselben. 

2.  Die  Sprengschnsse  erweisen  sich  bei  Anwesen- 
heit von  Kohlenstaub  sehr  gefährlich  und  desto  gefähr- 
licher»  wenn  Grubengas  vorhanden  ist ;  bei  7  Froceiit 
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Grubengasgehalt  wurden  die  ganzen  fixperimentations- 
rftnme  mit  dem  Feuer  erfüllt  und  grössere  mechanische 

Wirkungen  (Manometerdrücke,  Fortschleudern  von 
Wagen^  die  auf  einem  Eisenbahngeleise  standen)^  be- 
obachtet. 

3.  Sprengungen  mit  Pulver  sind  weit  gefährlicher 
als  jene  mit  Dynamit;  während  bei  Gasmischungen  ron 
3  rerccnt  die  Pulverladune:en  den  Kohlenstaub  immer 
zündeten,  trat  dies  bei  Anwendung  von  Dynamit  erst  bei 
7  Percent  Gasmischung  ein;  es  ist  damit  eine  Behauptung 
erwiesen  worden,  welche  der  bekannte  lugenieur, 
Hauptmann  Trauzl  schon  früher  akademisch  aufge- 
stellt hatte. 

4.  Das  Feuer  der  eutzundenen  Wetter  pflanzt 
sich  auch  gegen  den  Strom  der  Wetter  fort  und  ist  in 
vielen  Fällen  die  Mitwirkung  des  Staubes  dabei  deut* 
lieh  zu  erkennen. 

5.  Als  ganz  besonders  schädlich  für  die  Entste- 
liuüg  der  FlammenUuige  eines  SprengHchusses  wurde 
die  Verdammung  des  Schusses  mit  Kohlenstaub  be- 
funden. 

Man  sieht  demnach,  dass  der  Kohlenstaub, 
weicher  durch  SprengschüssOy  wie  dies  schon  Gallo- 
way  durch  seine  berühmten  Experimente  1874  nach- 
gewiesen hatte  y  und  durch  die  Wetterexplosiouen 
mächtig  aufgewirbelt  und  wolkenartig  durch  die  Gru- 
benräume bewegt  wird,  ein  ganz  ungemein  gefähr- 
liches Medium  für  die  Vermehrung  des  Feuers 
und  für  die  Transportirung  desselben  ist,  so- 
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wie,  dasB  die  ^^ässung  des  Staubes  von  Yortheil  ist ; 
acdererseits  würde  es  aber  gefehlt  sein,  den  EoUen- 

staub  als  die  Ursache  von  Explosioneu  aazusehen. 

5.  Einiluss  des  Luftdruckes. 

Schon  seit  langer  Zeit  ist  es  in  bergmännischen 
Kreisen  bekannt,  dass  die  Wetterezplosionen  in  einem 
gewissen  Zusammenhange  mit  den  sogenannten  Wetter- 
stürzen, d.  h.  mit  dem  starken  und  raschen  Falle  der 
Quecksilbersäule  des  Barometers  stehen.  In  England 
wurde  seit  jeher  den  Schlagwettergruben  bei  fallen- 
dem Barometerstände  die  grösste  Vorsicht  zugewendet; 
ferner  erschien  bereits  im  Jahre  1854  von  dem  dama- 
•  Ilgen  Berggeschwornen  und  jetzigen  preussischen  Ober- 
berghauptmann Dr.  Huyssen  eine  Monographie  über 
die  am  19.  August  1853  auf  der  Grube  Laura  bei 
Preuädisch-Minden  stattgehabte  Explosion,  m  welcher 
Monographie  (meines  Wissens  die  erste  in  der  deut- 
schen Literatur)  schon  der  Thermometer«,  Barometer- 
und  ULygro meterstand  in  Betracht  gezogen  wird;  in 
Oesterreich  machte  Schlehan  und  t.  Hin  gen  an 
schon  1869  auf  den  Gegenstand  aufmerksam  und  wur- 
den auf  den  Bothschild'schen  Gruben  bereits  zu  jener 
Zeit  Barometerbeobachtungen  registrirt;  t.  Renesse 
erwähnt  schon  1868  anliisslich  der  hochinteressanten 
Monographie  über  die  Explosion  zu  Neu-Iserlohn  des 
Ansammeins  der  Gase  bei  tiefen  Barometerständen; 
und  Otto  berichtet,  dass  auf  den  v.  Arnim'schen  Gru- 
ben schon  seit  1875  jedes  erhebliche  schnelle  Sinken 
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des  Barometers  beobachtet  nnd  ein  Ans^^meln  der 

Gase  constatirt  wurde,  so  besonders  am  3.  December 
1883  und  am  26.  October  1884;  endlich  constatirt 
auch  J.  Mayer  diesen  Znsammenhang  auf  mährischen 
Gruben.  Schon  seit  langer  Zeit  also  wird  auf  allen  Gru- 
ben, welche  mit  Schlagwettern  behaftet  sind,  der  Lnfb« 
druck  beobachtet,  aber  die  Daten  sind  nicht  überall 
gesammelt  worden,  wie  dies  schon  Hasslacher  be-* 
klagt.  In  England  wurde  von  liB68  ab  eine  diesföUlge 
Statistik  angelegt  und  verzeichnet  Gallo way,  dass 
von  den  in  England  stattgefandenen  Wetterezplosionen 
im  Jahre  1868:  47,  im  Jahre  1869:  48,  im  Jahre  1870: 
50,  im  Jahre  1Ö71:  55  nnd  im  Jahre  1872:  58,  also 
rund  50  Procent  in  die  Zeiten  von  Lnftdruckänderun- 
gen  fielen.  Die  englischen  und  die  deutschen  Ingenieure 
messen  hiernach  dem  sinkenden  Luftdrucke  für  das 
Auftreten  der  Schlagwetter  einen  bestimmten  nach- 
theiligen  Charakter  bei;  die  französischen  Ingenieure 
jedoch  äusserten  sich  diesfalls  nicht  so  bestimmt  und 
geben  dieser  Ansicht  selbst  noch  in  ihren,  ausser  allem 
Zweifel  wissenschaftlich  ungemein  hochstehenden  Pu- 
blicationen  der  Schlagwettercommission  offenen  Aus- 
druck. Aber  gerade  diese  gegenüberstehenden 
Ansichten  sind  Ursache,  dass  in  neuester  Zeit  von 
allen  Bergingenieuren  sehr  eingehende  Begistrirungen 
über  die  Barometerstände  gemacht  und  diese  amtiicli 
gesammelt  werden,  so  dass  binnen  wenigen  Jahren 
ein  reichhaltiges  Material  Torliegen  wird.  Die  abso- 
luten Barometerstände  sind,  wie  schon  früher 
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angedeutet  wurde,  hiebei  you  weniger  Gewicht 
als  die  Beobachtung  des  Ganges  des  Baro- 
meterstandes. Dies  hat  zuerst  Nasse  nachgewiesen, 
indem  er  auf  der  Gerhardgrube  bei  Saarbrücken  vom 
1.  März  1876  bis  28.  Februar  1877,  also  ein  ganzes 
Jahr  hindurch,  den  Gang  des  Barometers  beobachtete 
und  das  Hereintreten  des  Grubengases  in  den  Bau 
mit  diesem  Gange  in  Vergleich  stellte.  Nasse  bediente 
sich  dabei  der  Sicherheitslampe  als  eines  Indicators, 
welcher  die  Anwesenheit  des  Grubengases  durch  die 
Erscheinungen  der  Flamrae  als  „schwach",  „üiiitcl- 
stark^  und  „sehr  stark"  constatirte.  Die  Publication 
dieser  Versuche  im  35.  Bande  der  Zeitschrift  für  das 
Berg-,  Hütten-  und  Saiinenwesen  ist  eine  der  bedeu- 
tendsten Erscheinungen  auf  dem  reichen  Gebiete  der 
Schlag wetterliteratur,  um  so  mehr,  als  Nasse  die 
Mängel  seiner  Beobachtungen  über  den  Gasgehalt  ver- 
mittelst der  Sicherheitslampe  durchaus  nicht  verkannte^ 
sondern  schon  1877  die  erst  in  der  Gegenwart 
betretene  Methode  der  Analyse  der  Gase  für 
nothw endig  hervorhob«  Trotzdem  aber  konnte 
Nasse  schon  ganz  eÜectiv  nachweisen,  dass  der  fallende 
Gang  des  Barometers  eine  Erhöhung  des  Gasgehaltes 
in  dem  Grubenwetter  herbeiführt.  Da  aber  auch  mit  dem 
Wachsen  der  Gefahr  die  Vergrösserung  der  Zahl  der 
Explosionen  bis  zu  einem  gewissen  Masse  zusammen-» 
hängt  (ganz  kann  dies  nie  sein,  weil  immer  noch  die  Ver- 
anlassung der  Entzündung  der  Wetter,  also  gewisscr- 
massen  eine  Oonstante  hinzutreten  muss),  so  erhellt, 
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dass  der  durch  den  Qaecksilberstand  signalisirte  Wetter- 
sturz TOD  Einfluss  auf  die  Gefahr,  beziehentlich  auf  die 

Explosionen  sein  mu88.  Die  Nasse'schen  Versuche  erhiel- 
ten in  der  Praxis  insofeme  eine  Bestätigung,  als  that- 
sächlich  nur  allzu  häufig  die  Explosionen  zur  Zeit  von 
Wetterstürzen  eintreten,  namentlich mehrereMassenun- 
glücke  diesesMerkmal  aufwiesen ;  so  fanden  unter  An- 
derem folgende  Explosionen  bei  rapidem  l\ille  des  Baro- 
meters statt:  auf  Grube  Neu-Iserlohn  aml  5.  Jänner  1 Ö68 ; 
zu  Polnisch-Ostrau  am  S.October  1884;  zuEarwin  am 
6.  März  1885;  auf  den  Saarbrückener  Camphausen- 
Schächten  am  18.  März  1885;  zu  Clifton-Hall  am 
18.  Juni  1885.  Ein  Fachmann  aber  wird  im  Wetter- 
sturze niemals  die  Ursache  der  Explosion,  sondern 
nur  die  Erleichterung  ihres  Erscheinens  erkennen;  er 
wird  aber  zur  Zeit  des  Wettersturzes  ganz  be- 
sonders vorsichtig  sein.  In  neuerer  Zeit  sind  nun 
bedeutsame  Forschungen  über  dieParallelitätdesWetter- 
Sturzes  mit  derGasvermehrung,  und  zwar  ziemlichgleich- 
zeitig gemacht  worden»  so  auf  den  Gruben  der  Kaiser 
Ferdinands-Nordbahn  in  Mähren  durch  Mayer,  auf  der 
Gabrielizeche  des  Erzherzogs  Albrecht  in  Schlesien 
durch  Walcher  und  Köhler,  auf  den  Gruben  «Ath- 
Gouley*  und  „Gemeinschaft**  im  Wurmreviere  bei 
Aachen  durch  Hilt.  und  auf  der  Westphaliazeche  bei 
Dortmund  durch  Hilbck  (beide  letztere  Versuche 
über  Veranlassung  der  preussischen  Schlagwettercom- 
mission). Die  Walcher-Köhler 'sehen  Versuche  wur- 
den zuerst  (Herbst  1885)  publicirt  und  die  beiden 
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letzteren  Versuohe  erst  ia  den  gegenwärtigen  Tagen. 
Die  Karwiner  Tersncbe  erregten  wegen  der  Priorität 

der  Publication  ungemeines  Aufsehen  und  weisen 
ebenso  wie  ganz  besonders  die  Specialversnche  auf  den 
Ghmben  Atb-Gonley,  Gemeinscbaft  und  Westpbalia 
das  vermehrte  Auitreten  des  Gases,  also  die  Vermeh- 
mng  der  Explosionsgefahr  zu  Zeiten  verminderten 
Luftdruckes  auf  das  Schlagendste  nach;  die  Walcber- 
JbLölil  er 'sehen  Versuche  sind  aber  auch  noch  deshalb 
von  bedeutsamem  Werthe,  weil  in  einzelnen  fällen  die 
Eintrittsölt'niui^  der  frifichen  Wetter  verschlossen  und 
mittelst  des  saugenden  Ventilators  die  ganze 
Grubenluft  verdünnt  und  demnach  ein  künstlicher 
Wettersturz  erzeugt  wurde. 

Hiernach  kann  nun  gegenwärtig  kein  Zweifel 
mehr  darüber  existiren,  dass  ein  rapides  Sinken  der 
Quecksilbersäule  die  Vermehrung  des  Eintrittes  der 
Oase  in  die  Qrube  ganz  wesentlich  begünstigt,  und  dass 
zu  solchen  Zeiten  in  den  Gruben  die  allergrösste  Vor- 
sicht geboten  ist,  insbesondere  die  Wetterzufuhr  ver- 
mehrt und  die  Schiessarbeit  verboten  werden  muss, 
wie  dies  letztere  unter  Anderen  auch  auf  den  Erzher- 
zoglich Albrecht'sohen  Gruben  stricte  angeordnet 
wurde. 

Von  grossem  Interesse  ist  das  Specialstudium  des 
Einflusses  des  Barometerstandes  auf  die  Arten  des 
Hervortrittes  des  Gases  in  die  Grube.  Dieser  Einfluss 
wird  am  geringsten  sein  auf  die  Bläser  und  auf  die 
durch  mechanische  Art  hervorgerufenen  plötz- 
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liehen  MassenauBtritte  der  Gase  aus  den  Gasmagazinen^ 
weil  selbst  ein  rapider  Fall  der  Qnecksilbers&nle  gegen- 
über diesen  Pressungen  verschwindet.  Offenbar  aber 
ist  der  Binflnss  sehen  grösser  bei  der  gewöhnliehen 
Exhalation  und  dem  Krebsen  nnd  massgebend  rorhan- 
den  bei  dem  langsamen  Austritte  der  Gase  aus  dem 
»alten  Manne^  nnd  ans  den  ^Wüstungen*. 

Im  ersten  Alomente  sollte  man  denken,  dass  selbst 
ein  rapider  Queoksilberfall  sowohl  die  normale  Aus- 
athmnng,  wie  anoh  das  Krebsen  desGhwes  ans  der  Kohle 
nicht  wesentlich  beeinflusse,  weil  Experimente  vor- 
liegen, welche  erwiesen  haben,  dass  schon  bei  geringer 
Tiefe  im  Innern  der  Kohle  sehr  bedeutende  Pressungen 
auftreten.  Arnould,  Lindsay-Wood  und  J.  Mayer 
haben  sich  mit  derlei  Experimenten  befasst  und  wur- 
den von  Letzterem  sogar  in  gasarmen  mährischen 
Fletzen  bei  4  Meter  Tiefe  schon  Spannungen  von 
2  Atmosphären  von  Ersterenaber  wei  t  grössere  Pressun- 
gen gefunden;  auch  haben  Lindsay-Wood  so  wie 
Arnould  nachgewiesen,  dass  die  Spannungen  mit 
der  Tiefe  zunehmen.  Gegenüber  derlei  Pressungen 
scheint  es  nun,  als  ob  rapide  Senkungen  der  Queck- 
silbersäule von  selbst  15  bis  20  Millimeter  keinen 
flonderliehen  Einfluss  auf  die  Exhalation  der  Gase 
haben  werden.  Und  doch  ist  bei  einer  näheren  akade- 
mischen Betrachtung  ein  solcher  anzunehmen.  Bei  der 
normalen  Exhalation  ist  die  Austrittsgeschwindigkeit 
'  der  Gase  mit  unseren  Sinnen  gar  nicht  wahrnehmbar, 
also  ganz  ungemein  klein,  aber  doch  vorhanden; 
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beim  Krebsen  ist  die  Aus trittsgesch windigkeit  der 
Oase  allerdings  schon  wahrnehmbar,  aber  ebenso  kaum 
mesäbar ;  iu  beiden  l'ällen  fiiidet  also,  trutz  der  holica 
Spannungen  inx  Innern  der  Xoble^  eine  äusserst  ge* 
ringe  Anstrittsgesohwindigkeit  der  Oase  statt.  Des- 
halb ist  es  erwiesen,  dass  die  in  der  Kohle  vorhan- 
dene Spannung  bei  der  Ausathmung  der  Gase  fast 
gänzlich  verzehrt  wird  durch  die  Reibung  entlang 
der  Poren,  Spalten  und  Bisse  und  durch  die  entgegen- 
stehende Atmosphärenpressung.  Weil  die  Keibungs» 
rückstände  unter  allen  Umstiinden  gleich  bleiben, 
Bo  repräsentirt  daher  ein  Queoksilberfali  von  selbst 
wenigen  Millimetern  wegen  der  ungemeinen  Leichtig- 
keit des  Gases  gegenüber  dem  zur  Messung  der  Druck- 
höhe yerwendeten  Quecksilber,  welches  19118mal 
schwerer  ist  als  ersteres,  schon  eine  erhebliche  Er- 
leichterung des  Austrittes,  die  wir  nach  den  be- 
kannten Ausflussformeln  würden  rechnen  können » 
wenn  uns  die  Grösse,  Form  und  Anzahl  der  pro  Qua- 
dratmeter erscheinenden  Ausfl.U8söiinungen,  so  wie 
die  Ausflusswiderstände  bekannt  wären. 

Aber  selbst  eine  rohe  Schätzung  dieser  Fac- 
toren  führt  bei  einem  rapiden  Quecksilbersäulen£alle 
noch  immer  zu  einer  kleinen  Ausflussgeschwindigkeit 
per  Quadratmeter  Kohlenstoss.  Beachtet  man  jedoch, 
dass  diese  geringe  Geschwindigkeit  pro  Secunde  gilt» 
und  dass  die  Oberflächen  der  Kohlcnwände  im  Berg- 
werke sehr  gross  sind,  so  erhellt,  dass  bei  rapiden 
Depressionen  pro  Tag  =  86400  Secanden  schon  sehr 
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ansehnliche  Gasvolumina  in  die  Grubenräume  dringen 
müssen« 

In  der  Thai  haben  die  diesfalls  hochinteressanten, 
schon  oben  erwähnten  Versuche  von  Hilt  und  von 
Hilbck  praktisch  naohgewiesen,  dass  die  hier  in  Bede 
stehende  Ausathmung  der  Flötze  bei  rapidem  Wetter- 
sturze recht  beträchtlich  ist.  Was  nun  den  zweitge- 
nannten Einflnss  des  verminderten  Luftdruckes  auf 
das  Hervortreten  des  Ganes  aus  deu  Gasoiagazinen 
(GassäckeUi  «altem  Mann**  etc.)  betrifft,  so  ist  dieser 
selbst  bei  geringem  Falle  des  Barometers  unbedingt  schon 
sehr  bedeutend,  so  dass  die  Erfahrung  vollaui'  erklärt 
wird,  wonach  dieLuftdrucksch  wankungen  der  Grube  sehr 
gefährlich  werden  küuuen.  Die  BarometerbeobachtuDgeu 
sind  deshalb  eine  Forderung  der  Zeit  und  müssen  in  kür- 
zeren Pausen  als  bisher  erfolgen,  weil  namentlich  auch 
die  DepressiouBzeit  in  den  akademischen  Caicul 
einbezogen  werden  muss. 

6.  Einfluss  der  Wärme,  Feuchtigkeit,  der 
Atmosphäre  und  des  Windes. 

Auch  über  diese  atmosphärischen  Erscheinungen 
werden  zur  Zeit  eingehende  Erhebungen  gepEogen ;  sie 
sind  jedoch,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  noch 
nicht  in  dem  Umfange  vollzogen,  dass  derzeit  massge- 
bende Schlüssi  gestattet  wären.  Gleichwohl  ist  es  klar, 
dass  diese  hier  genannten  drei  Factoren,  insbesondere  in 
Verbindung  mit  dem  Luftdrucke,  einen  Einüuss  auf  das 
Ornbenklima  und  dieses  einen  solchen  auf  die  Ent- 
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Wicklung  der  Gase  haben  müssen,  weil  zum  Min  de- 
sten  der  Gang  des  natürlichen  Wetterzuges  und  die 
Exhalation  der  Oase  nach  dem  ,Tage^  hin  wesentlich 
beeinflusst  wird.  Insofernc  haben  also  auch  die  Be- 
strebungen von  Friesenhof  und  Fink  bezüglich  der 
Einrichtung  meteorologischer  Stationen  in  Gruben- 
revieren und  rechtzeitige  Publication  dieser  Beobach- 
tungen sicherlich  ihre  Berechtigung,  aber  immer  nur 
als  „Warner". 


7.  Projecte  zur  Unschädlichmachung  der 
existirenden  Schlagwetter. 

Es  fehlt,  wie  dies  namentlich  der  französische 

Schlagwetterbericht  darthut,  durchaus  nicht  au  zahl- 
reichen Projecten,  die  vorhandenen  schlagenden  Wetter 
unschädlich  zu  machen.  So  ist  namentlich  die  stetige 
Verbrennung  derselben,  die  chemische  Aufsaugung 
derselben,  die  Eintreibung  stark  comprimirter  Luft, 
die  Einführung  von  Feuchte  durch  Dampf  und  Wasser- 
strahlen, die  künstliche  Erkältung  der  Grubenluft,  die 
HerauBsaugung  des  Gases  aus  den  Flötzen  etc.  vor- 
geschlagen  worden;  aber  Derjenige,  welcher  Gruben- 
baue selbst  geleitet  hat,  weiss,  dass  diese  Mittel  theile 
aus  tL'üiinischen  Betriebsgründen,  theils  aus  ökonomi- 
schem Gebote,  theils  aus  offenbarer  Mangelhaftigkeit 
einer  Abhilfe  in  der  Wirklichkeit,  d.  h.  im  Grossen, 
unausführbar  sind:  also  in  das  akademische  Gebiet 
gehören. 
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8.  Bolle  des  ,»alten  Manaes*. 

Wenn  man  den  gegenwärtigen  Stand  des  teoh* 

uischen  Betriebes  derjenigen  Steinkohlen  werke,  in 
denen  schlagende  Wetter  auftreten,  aufinerksam  und 
unparteÜBch  betrachtet,  so  mnss  man  sagen,  dass 
Wissenschaft,  Staatsaufsicht,  Gewerken  und  Humani- 
tät, weleh  letztere  sogar  unter  den  staatlichen  Zwang 
de.>  L  ufallgesetzes  <restellt  worden  ist,  schon  Ausseror- 
dentliches gethan  haben  und  noch  Weiteres  thun  werden, 
nnd  dass  unsere  Gruben  ein  Bild  bieten,  nach  dem  man 
behaupten  kann,  es  sei  zur  Zeit  Alles  geschehen,  was 
bisher  menschenmöglich  war,  um  die  Gefahr  zu  bannen. 
Und  dennoch  kommen  immer  und  immer  wieder  die 
grasslichen  Erscheinungen  der  Massenunglücke  zu  Tage. 
Es  muss  also,  auch  wenn  man  zunächst  von  der  Un- 
achtsamkeit, der  Dummheit  und  sogar  der  lid.s Willig- 
keit der  Arbeiter  in  Betreff  der  Entzündungsursache 
absieht,  doch  immer  noch  eine  Hauptursache  des  Er- 
scheinens der  Explosionen  vorliegen,  welche  wir  noch 
nicht  zu  bannen  vermochten.  Biese  scheint  in  der  un- 
vermeidbaren Existenz  der  „Wüstungen**  und  des 
«alten  Mannes**  zu  liegen.  Wie  schon  früher  gesagt 
wurde,  stellen  dieselben  geradezu  enorm  grosse  Gas- 
magazine mit  mehr  oder  minder  dichter  StofiiuUe  vor. 
Es  können  nun  zwei  Veranlassungen  eintreten,  welche 
die  Thore  dieser  Magazine  entweder  langsam,  aber 
auch  plötzlich  öffnen  und  das  Einströmen  des  Gases 
in  die  Grube  in  einer  solchen  Weise  gestatten,  dass 
die  gefährliche  Mischung  entweder  successive 
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oder  plötzlich  auftritt.  Die  eine  Veraalassung  ist 
offenbar  der  bereits  geschilderte  Wetterstarz  der  äas- 
sern  Atmosphäre,  indem  das  leichte  Grubengas  der  yer- 
minderten  Anspannung  folgt;  die  andere  scheint  das 
Zubrachegehen  des  Daches  des  «alten  Mannes zu  sein. 
Dieses  letztere  bringt  die  Gasinhalte  bei  langsamem 
^Niedergehen  langsam»  bei  dem  aber  meist  plötzlichen 
Niedergange  ganz  plötzlich  und  massenhaft  in  die 
Grube,  weil  der  Sturz  der  Massen  alle  Gruben luft  vor 
sich  hertreibt;  dabei  wird  zugleich  eine  solche  Wetter- 
geschwindigkeit erzeugt,  dass  die  Flammen  der  Sicher- 
heitslampen durch  den  Korb  schlagen,  so  dass,  wie 
bereits  früher  bemerkt  wurde,  das  fallende  Dach 
zu.  gleicher  Zeit  die  g  c  f  li  h  r  1  i  c  h  e  G  a  s  m  i  s  c  h  u  n  g 
und  auch  die  Entzündungsursache^  also  das 
plötzliche  Auftreten  des  Mass^nunglückes  im 
Geleite  hat.  Nun  sind  aber  die  Ursachen  der  Ver- 
grösserungder  Gasmagazine  und  derenFüUung,  so  wie  die 
Ursachen  des  Niedergehens  ausser  unserer  Hand ;  es  ist 
eben  die  ^yis  major'*  das  Gesetz  der  Tödtnngl  Denn  das 
Zuendegehen  der  Standfestigkeit  überlassen  wir  der 
Natur,  weil  wir  den  „alten  Mann"  verlassen,  und  das 
stetige  Erzittern  der  Erde,  welches  die  Standfestigkeit 
beendet,  liegt,  weil  die  Natur  keine  absolute  Buhe 
kennt,  ebenfalls  zumeist  ganz  ausser  unserer  Macht ; 
aus  diesem  Grande  ist  es  klar^  dass  die  schlagenden 
Wetter  niemals  von  uns  zur  Gänze  gebannt  werden 
köuDen,  so  wie  der  Schiffer  den  Sturm  nicht  bannen 
kann.  Wir  müssten  also  hergehen  und  das  Dach  des 
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»alten  Mannes immer  so  durch  Versatz  stützen,  dass  es 
gar  nicht  zu  Brache  gehen  kann,  also  ein  Ding  prak- 
tischer Unmöglichkeit  errichten  wollen  —  oder  wir 
mÜBsten  das  Uebel  an  der  Wurzel  fassen  und  die  Gas- 
magazine im  V alten  Mann^  stetig  künstlich  leeren, 
etwa  durch  Bohrlöcher  und  durch  Gasstollen:  demnach 
die  Hantausathmnng  der  Grube,  d,  h*  die  Athmung  der 
Grube  duroh  ihr  Daeh,  ihre  Haut,  künstlich  effeotuiren ! 
Dies  hat  aber  auch  seine  materiellen  Grenzen  und  seine 
grosse  Gefahr  der  Entstehung  und  Begünstigung  be- 
stehender Grubenbrände,  obschon  der  Gegenstand 
seine  Beachtung  verdient,  wie  schon  Soulary 
eine  Luftdrainirung  der  alten  Baue  vorgeschlagen  hat. 
Denn  die  Iffatur  lehrt  uns  ja,  dass  gerade  die  Kaut- 
at&mung  der  Grube  von  wesentlichem  Einflüsse  ist. 
Wir  haben  nämlich  erstens  oben  bei  Vorführung  des 
Zusammenhanges  zwischen  Tagestemperatur  und  Auf- 
treten der  Explosionen  (tödtliohen  und  nicht  tödt- 
liehen)  auf  den  itreussischeii  Wurkuu  gesehen,  dass  die 
Explosionen  sich  mehren,  wenn  Gruben-  und  Tages- 
temperatur das  Gleichgewicht  haben,  dieHautathmung 
der  Grube  also  stille  liegt ;  und  dass  sie  sich  vermindern, 
wenn  die  Temperatnrdifferenzen  die  Ausathmnng  des 
leichten  Grubengases  befördern.  Zweitens  haben  wir 
die  Erfahrung,  dasa  mit  der  Gruben  tiefe,  also  mit  dem 
Dickerwerden  der  Haut,  die  Explosionen  sich  mehren, 
also,  abgesehen  von  anderen  Einflüssen  der  Tiefe 
(Wachsen  der  Magazine  des  i,  alten  Mannes''),  die  natür- 
liche Entgasung  nach  dem  ,Tage*  hin  vermindert  wird« 
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Ferner  haben  wir,  wie  in  der  Praxis  bekannt  und  ina. 
Hasslach  er 'sohen  Beriohte  über  das  Auftreten  der 
Schlagwetter  m  Prenssen  ausdrücklich  hervorgehoben 
wurde,  drittens  die  Erfahrung,  dass  die  geologische 
BeBcbaffenheit  des  Daches,  also  jene  der  Grubenhant, 
von  ganz  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Vermehrung 
oder  Verminderung  der  Entgasung  nach  oben  hin,  naoh 
dem  ,,Tage''  zu  ist;  denn  in  Freussen  sind  es  nament- 
lich die  unter  dem  dichten  Mergel  bauenden  Gru- 
ben (Zeitschrift  für  das  Berg-,  Kütten«  und  Salinen- 
wescii,  Band  30,  pag.  355,  356,  358),  welche  den  Ex- 
plosionen (Füllungen  der  Gasmagazine)  am  stärksten 
ausgesetzt  sind.  Endlich  besteht  viertens  die  Er- 
fahrung, dass  Flötze,  welche  zu  Tage  ausstreichen, 
sich  leicht  entgasen ;  man  fahrt  deshalb,  wo  es  angeht, 
auch  mit  den  Wetterstrecken  um  die  Flötze  hemm, 
wie  dies  z,  B.  im  Wurmreviere  der  Fall  ist. 

9.  Eolle  des  Sohiessens  in  der  Grube. 

Wie  in  der  Praxis  bekannt  und  durch  die  Sta- 
tistik, sowie  durch  die  epochalen  Versuche  auf  der 
Grube  König  bei  Neunkirchen  im  Saarbrückener  Berg- 
reviere  es  erwiesen  ist,  bietet  das  Sprengen  eine  der 
wichtigsten  Veranlassungen  2um  Auftreten  der  Ex- 
plosionen. Es  ist  hier  zweierlei  zu  beachten.  Einmal 
wirkt  der  Schuss  durch  seinen  Feuerstrahl  direot  ent- 
zündend, dann  aber  ganz  unstreitig  durch  die  ge- 
waltsame Erschütterung  der  Luft,  wie  dies  auch 
schon  Gallo w ay  hervorgehoben  und  experimentell 


Digitized  by  Google 


—    413  — 


nachgewiesen  hat.  Diese  Erschütternng  durch- 
dröhnt die  Qrube  und  bewirkt  Folgendes.  Zunächst 

sicher  seiir  häufig  ein  Heraustreiben  der  1?  lamme  aus 
der  Sicherheitslampe,  also  eine  Zündnng  der  Wetter; 
zweitens  ein  Aufwirbeln  und  vor  sich  Hertreiben  alles 
XohlenstaubeS)  also  ein  Herbeiführen  des  gefährlichen 
und  sogar  bewegten  Mediums  für  die  Fortpflanzung 
des  Feuers ;  drittens  ein  wenigstens  theilweiHcs  Ent- 
leeren der  Qassäcke  in  der  Firste  der  Stollen» 
Strecken  und  im  „alten  Manne ;  und  endlich  yiertens 
ausser  allem  Zweifel  die  Begünstigung  des  lierabätür- 
zens  des  Daches  im.  alten  Manne  also  auch  die  mecha- 
nisch kräftigste  Austreibung  der  Gase  aus  ihren  grossen 
Magazinen.  Deshalb  können  Schüsse  auch  Explosionen 
herbeiführen,  selbst  wenn  die  Ventilation  zur  Zeit  des 
Schiesseus  die  erwünschte  Verdünnung  der  Wetter  in 
der  Grube  tadellos  besorgt  hat.  Aus  allen  diesen  Grün- 
den der  Erkenntniss  der  Gefahr  des  Sprengens  in  der 
Grube  ist  es  seit  jeher  ein  bergmännisches  Streben:  die 
Sprengarbeit  ungefährlich  zu  machen  und  sie,  wo  thnn-> 
lieh,  ganz  zu  ersetzen.  Es  ist  in  dieser  Richtung  her- 
vorzuheben: dass  man  die  Ladungen  mit  Wasser  be- 
setzt hat  und  dadurch  den  Feuerstrahl  tödten  wollte; 
dass  man  statt  des  Pulvers  und  Dynamites  neuestens 
den  chemischen  Vorgang  des  Sprengens  mittelst  Zer- 
setzung des  Wassers  durch  Elektricität  gewählt  hat; 
dass  man  statt  Pulver  etc.  die  Volumenvermehrung  des 
ungelöschten  Kalkes  bei  Hinzutritt  von  Wasser  zur 
Sprengung  benützt;  endlich  dass  man  sich  ganz  ausser- 
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ordentlich  bemüht,  die  «  Gewinnung"  mittelst  Maschinen 
(Eintreiben  von  Keilen  in  die  Bohrlöcher,  Anssohrä- 
men  der  Kohle  mittelst  Schrämmaschinen  etc.)  zu  be- 
sorgen. Alle  diese  Bemühungen  haben  aber  zur  Zeit 
noch  XU.  keinem  Ersätze  der  Sprengarbeit  geführt.  Das 
Ziel  wird  wohl  immer  die  Ausbildung  der  Schräm- 
maschine und  die  AnwendnngTon  Ladungen  und  Spreng» 

mittcln  sein,  welche  keine  starken  Detonationen,  son- 
dern nur  dumpf  klingende  Schüsse  heryorbringen.  Unter 
allen  Umständen  aber  sollten  schon  in  der  Gegenwart 
die  seitens  der  Arbeiter  so  beliebten  starken  Ladungen, 
also  krachenden  Schüsse,  d.  h.  die  Eanonierarbeit  in 
der  Grube,  verboten  sein. 

HL  Bergtechnisclie  Massnahmen  und  staatUolie 

Verordnungen. 

Das  Wichtigste,  welches  in  dieser  Beziehung  zur 

Zeit  bereits  durchgeführt  und  verordnet  worden  ist, 
lässt  sich  in  folgende  Punkte  zusammenfassen. 

1.  DieAnzeigepflicht.  üeber  alle  eingetretenen 
Explosionen  müssen  der  Aufsichtsbehörde  die  genaue- 
sten Berichte  erstattet  werden,  wodurch  nicht  allein 
die  polizeiliche  Controle,  sondern  auch  die  überaus 
werthTolle  Statistik  gefordert  wird. 

2.  Die  schärfste  Beaufsichtigung  seitens 
des  Staates  durch  die  Eerierbeamten;  hier  ge- 
schieht beinahe  schon  eher  zu  viel,  als  zu 
wenig. 
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3.  Die  Beobachtung  des  Barometers  nnd  des 
Thermometers  auf  den  Graben. 

4.  Das  Bausystem  mit  zwei  Schächten,  be- 
ziehentlich mindestens  zwei  Ausgängen.  Dieses 
System  ist  strenge  Vorschriit  geworden  und  hat  insbe- 
sondere in  England  die  Verunglückungszabl  sehr  wesent- 
lich herabgedrückt;  sie  betrug  im  Jahrzehnte  1851  bis 
1860  im  Ganzen  aller  Verunglückungen  noch  4*071  pro 
Mille  und  0*992  pro  Mille  bei  den  Explosionen  und 
sank  1861 — 1870  schon  auf  3  329,  respective  0-472; 
im  Jahrzehnte  1871 — 1880  auf  2-354,  respective 0*281, 
wobei  allerdinj^s,  insbesondere  seit  1870,  auch  dem 
EinEusse  der  Torziiglicheren  Ventilation  Bechnung  zu 
tragen  ist. 

5*  Die  Einführung  maschineller  Ventila- 
tion. 

6.  Die  quantitative  Ventilation,  welche,  wie 
schon  bemerkt,  gegenwärtig  im  Minimum  zu  1*7  Cubik- 
meter  pro  Manu  und  Minute  an  Zufuhr  frischer  Luft 
angesetzt,  neuestens  aber  vortheilhafter  nach  dem 
Quantum  der  Förderung  und  nach  dem  chemischen  Tem- 
peramente der  einzelnen  Grube  bemessen  wird. 

7.  Die  immer  mehr  um  sich  greifende  Separat- 
ventilation der  höheren  und  entlegeneren  Gruben- 
localitäten. 

8.  Die  Einrichtung  isolirter  Theilströme  bei  der 
Ventilation  mit  Aufreohthaltung  einer  unschädlichen 

Wettergesch  w  i  u  digkei  t. 
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9.  BieAooommodatioQ  der  Ansrichtmig  der  Grube 
und  des  Abbauverfahrens  zum  Zwecke  einer  leichteren 
Begegnung  der  Explosionsgefahr  und  raschen  Beseiti- 
gung der  Schlagwetter. 

10.  Die  thunlichste  Reinheit  des  Abbaues,  d.  h. 
die  thunlichst  reine  Herausnahme  aller  Kohle  aus  den 
Plötzen. 

11.  Die  thunlichste  Stützung  des  Daches  durch 
Versatz  (Zustopfung  der  leer  gewordenen  Plötzräume 
mit  Stein,  Schiefer  etc.),  soferne  solches  mit  dem  geo- 
logischen Vorkommen  ökonomisch  vereinbarlich  ist. 

12.  Das  Verbot  der  Schiessarbeit  zu  Zeiten,  in 
denen  die  Anwesenheit  von  Schlagwettern  constatirt 
ist  (in  Oesterreich  verboten  bei  einer  Anwesenheit  von 
mehr  als  2  Fercent  Grubengas). 

13.  Die  genaue  Untersuchung  der  Grube  vor  der 
£infahrt  der  Mannschaft. 

14.  Die  Beistellung  genügender  Aufsicht  (in  Oester- 
reich auf  50  Arbeiter  mindestens  1  Aufseher). 

15.  Die  Verbreitung  der  humanitären  Bildung  und 
gewerblichen  Erziehung  der  Arbeiter. 

B  e  s  u  m  ö. 

Aus  der  vorstehenden  Skizzirung  der  Schlagwet- 
terj&age  ist  zunächst  zu  entnehmen,  dass  eine  ganze 
Beihe  von  Factoren  die  Erscheinung  der  schlagenden 
Wetter  herbeiführen,  und  es  demgemäss  nicht  angeht, 
den  Feind  isolirt  bei  einem  einzelnen  Factor  anzufassen, 
dass  vielmehr  die  Schwierigkeit  in  dem  Ergreifen  aller 
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J^actoreu  liegt;  es  ist  des  Weiterem  zu* entnehmen,  dass 
alle  betheiligten  Kreise  vollauf  bestrebt  sind,  die  Gefahr 
zu  bannen y  aber  auch  zu  entnehmen,  dass  dies  zur. 
Gänze  nie  gelingen  kann,  weil  es  ein  Kriterium  des 
Bergbaues  ist,  geführlioh  zu  sein ;  sehliesslich  ist  aber 
auch  zu  entnehmen,  dass  die  ernsteste  Humanitlit  und 
die  strenge  Wissenschaft  die  Führer  in  all  den  Be- 
niüLuiig'cn  sind,  den  i'Y'ind  zu  nntcrjocheu.  Weil  die 
Wissenschaft  aber  die  geistige  Bewegung  der  Menschen 
ist  und  Bewegung  nie  ruht,  so  ruht  auch  schliesslich 
in  der  Wiesenschaft  der  wahre  Trost  und  die  Gewähr, 
der  Gefahr  immer  mehr  und  mehr  Herr  zu  werden; 
denn  der  Mensch  überwindet  die  Kräfte  der  Natur  nie- 
mals mit  physischer,  sondern  schliesslich  in  letzter 
Ursache  nur  immer  mit  seiner  geistigen  Kraft^  und  des- 
halb ist,  wie  auf  allen  Gebieten  menschlichen  Strebens, 
so  auch  hier  die  Wissenschaft  die  Macht  1 


Yerein  nat.  Keantn.  XX  Vi.  M.  27 
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Der  Luftwiderstand 


im  Allgemeinen  und  in  seiner  besonderen 
Beziehung  auf  Luftschifffahrt. 

♦ 

Von 

FHIEJÜRICH  RITTER  v.  LÖSSL, 

Oberiugeüit'Ui  u.  L>. 


Vortrag,  gehalten  den  10.  März  1886. 
(Mit  2  Figuren  im  Texte,) 


27* 


Digitized  by  Google 


Hochverehrte  Ter  Sammlung! 

Wir  Alle  wisaen»  dass  nnser  Brdball  mit  einer 

Hülle  von  atmosphärischer  Luft  unlieben  ist,  welche 
ihcL  allseits  ziemlich  gleichmässig  bedeckt,  und  deren 
Bicke,  oder,  von  dem  festen  Erdboden  ans  betrachtet, 
deren  Hohe  auf  beiläufig  Gu  Kilometer  zu  schätzen  ist. 

Die  gasförmig  üüssige  Masse  der  atmosphärischen 
Luft  participirt  gleich  allen  anderen  irdischen  Stoffen 
an  der  allgemeinen  Gravitation  und  ruht  deshalb  auf 
der  festen  Erdrinde  mit  einem  bestimmten  Gewichts- 
drucke auf,  welcher,  au  den  tiefsten  Stellen  des  Erd- 
bodensgemessen, durchschnittlich  10B6  Gramm  für  je* 
den  Qnadratcentimeter  oder  10863  Kilogramm 
für  jeden  Quadratmeter  beträgt.  Die  Luft  ist  auch 
wie  andere  f'lüssigkeiten  fortwährend  bestrebt,  jede 
Vertiefung  und  Höhlung,  welche  sich  in  ihrer  Unter- 
lage vorfindet,  auszulüUen  und  mit  dem  besagten  Ge- 
wichtsdntcke  in  alle  leeren  Bänmlichkeiten  einsni« 
dringen,  so  dass  nur  unter  ganz  besonderen  Bedin- 
gungen ein  wirklich  luftleerer  Baum  bestehen  kann. 
Indess  vermag  die  Luft  das  auf  der  Erdoberfläche  ein- 
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gelagerte  Wasser  nirgends  zu  verdrängen,  weil  letzteres 
ein  bedeutend  grösseres  specifisohes  Gewicht  besitzt 
und  deshalb  die  Luft  von  dem  Wasser  getragen  wird 
nnd  gewissermasBen  auf  demselben  schwimmt. 

Das  speoifische  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft 
ist  wie  jenes  von  anderen  gasförmigen  Substanzen  ein 
höchst  geringes  und  dort,  wo  keine  Gompression  und 
Verdiclitunp:  derselben  stattfindet,  nahezu  gleich  Null. 
Die  der  Luit  innewohnende  Eigenschaft  der  vollkom- 
menen Elasticität,  sowie  der  unbegrenzten  Ausdehn* 
barkeit  und  Zusammendrückbarkeit  bringt  es  indess  mit 
sich,  dass  nur  die  obersten  Schichten  der  Atmosphäre 
frei  von  Gompression  und  Verdichtung  sind,  die  un- 
teren aber  unter  der  Anhäufung  der  dariiberliegenden 
Massen  derart  belastet  werden»  dass  sie  eine  entspre-» 
chciide  Zusammendrückuug  und  Verdichtung  erleiden. 
Das  dabei  statt£ndende  Verhältniss  zwischen  Druck 
oder  Spannung  und  Volumen,  respective  Dicht  igkeit, 
ist  durch  das  Mario tte'schc  Gesetz  schon  seit  mehr 
als  zwei  Jahrhunderten  Toliständig  klargelegt. 

Wenn  nun  nächst  der  Oberfläche  des  Meeres  aus 
der  untersten  und  dichtesten  Schichte  der  Atmosphäre, 
während  des  allgemeinen  Luftdruckes  von  10d6S 
Kilogramm  per  Quadratmeter  und  des  Barometer- 
standes von  762  Millimeter,  Ein  Cubikmeter  Luft 
von  0  Grad  Temperatur  entnommen  und  im  luftleeren 
Baume  abgewogen  wird,  so  zeigt  derselbe  ein  Gewicht 
von  1294  Gramm«  Hingegen  wiegt  ein  Cubikmeter 
Luft  von  gleichfalls  0  Grad  Temperatur,  wenn  man  ihn 
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einer  höheren  Schichte  der  Atmosphäre,  etwa  in  der 
Beeböhe  von  200  Meter,  z.  B.  in  den  oberen  Bezirken 
der  Stadt  Wien,  entnimmt,  durchschnittlich  nur  mehr 
1262  Gramm,  also  um  32  Gramm  weniger.  Würde 
man  ferners  einen  Oubikmeter  Lnft  in  der  Seeböbe 
von  4000  Meter,  also  auf  einer  sehr  hohen  Bergspitze, 
aus  der  Atmosphäre  entnehmen  und  im  luftleeren 
Baume  abwägen,  so  würde  derselbe  nur  mebr  ein  Ge- 
wicht von  784  Gramm,  also  um  510  Gramm  weniger 
zeigen.  Endlicb  könnte  ein  Oubikmeter  Luft  aus  der 
obersten  Schichte  der  Atmosphiirc,  in  der  Hohe  von 
60  Kilometer  über  der  Erdoberfläche  entnommen,  nach 
dem  Mariotte^scben  Gesetze  nur  mebr  0*75  Gramm 
wiegen.  Man  nennt  das  Gewicht  eines  Cubikmeter  Luft 
das  Einbeitsgewicbt  oder  die  Diobtigkeit  der- 
selben, wofür  in  physikaliscb-matbematiscben  Formeln 
die  Bezeichnung  mit  dem  Buchstaben  ^  berkömmlich 
ist.  Man  siebt  also,  dass  dieses  y  durebaus  keinen  eon<* 
stanten  Werth  repräsentirt,  sondern  je  nach  der  at- 
mosphärischen Höbenscbiebte,  auf  welche  .es  sieb  be- 
zieht, zwischen  weiten  Grenzen  yariabel  ist.  Ueberdies 
unterliegt  die  Dickte  und  das  Einheitsgewicht  (y)  der 
Luft  noch  einer  bedeutenden  Veränderung  durch  die 
Temperatur.  Die  Luft  dehnt  sich  bekanntlich  für  jeden 
Grad  Celsius  um  mehr  als  ^3  Percent  seines  Volumens 
aus,  und  desbalb  ist  das  Einbeitsgewicbt  (y)  bei  wär- 
merer Luft  entsprechend  geringer  als  bei  kälterer. 

m 

Wir  Menseben,  die  wir  an  dem  festen  Erdboden 
haften,  haben  es  also  mit  einer  Luftsobicbte  zu  tbun,, 
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Ufelohe  in  Bücksicht  verschiedener  Niveau-  und  Tem- 
peraturverhältnisse  ein  fiinheitsgewicht  von  dnroh« 
scliiiiltlicb  1 Kilogramm  besitzt.  Wir  befinden  uns 
gleiclisam  auf  dem  Untergründe  eines  60  Kilometer  tie- 
fen gasförmig  flüssigen  Oceans  und  bewegen  uns,  ähnlich 
den  auf  dem  Untergrund  eines  Gewässers  wohnenden 
Krebsen»  ebenfalls  inmitten  eines  Mediums,  welches 
uns  von  allen  Seiten  einhüllt  und  sich  derart  an  uns 
anschmiegt,  dass  es  bei  jeder  unserer  Bewegungen  ver- 
schoben und  auseinandergedrängt  werden  muss.  Doch 
ist  diese  mechanische  Arbeitsleistung,  welche  iurl" 
während  zu  vollbringen  ist,  fast  völlig  unfühlbar  für 
uns,  theils,  weil  wir  ja  daran  gewöhnt  sind,  theils,  weil 
das  uns  einschliessende  Medium  specifisch  sehr  leicht 
ist,  indem  es  ein  Einheitsgewicht  von  nur  1 V4  Kilo- 
gramm besitzt,  während  Wasser,  dessen  Widerstand 
unserem  Gefühle  nicht  entgeht,  genau  800  mal  schwerer 
ist,  indem  ein  Cubikmeter  desselben  bei  der  Tempera- 
tur von  3*8  Grad  Celsius  1000  Kilogramm  wiegt.  Den 
Widerstand  der  Luft  empfinden  wir  nur  dann,  wenn 
unsere  Bewegungen,  oder  auch  die  Bewegungen  der 
Luft,  mit  hinlänglich  grosser  Geschwindigkeit  statt- 
flnden  oder  wenn  wir  derselben  mit  Gegenständen  von 
grosser  Oberfläche  entgegentreten.  Esisthiebei  für  die 
mechanische  Wirkung  ganz  gleichbedeutend,  ob  eine 
Fläche  bewegt  wird  und  die  Luft  stille  steht,  oder  ob 
die  Fläche  stille  steht  und  die  Luft  siuii  dagegen  be- 
wegt, oder  ob  eine  beiderseitige  Bewegung  mit  di&ri- 
render  Geschwindigkeit  stattfindet :  die  bei  dem  Zu- 
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sammentreffen  eintretende  Kraftäusseruug  wird  immer 
in  gleicher  Weise  fühlbar  werden.  Man  ist  gewohnt, 
in  dem  rLiUo,  als  die  FiacLe  stillsteht  und  diu  Luft 
sich  bewegt,  statt  der  Benennung  Luftwiderstand 
sich  des  Ausdmckes  Luftstoss  oder  Windstoss  zu 
bedienen,  oder  auch  den  Luftwiderstand  als  emo  ent- 
weder passive  oder  actiye  Leistung  des  Luftstosses 
zu  hezeichnen.  Der  mechanische  Inbegriff  bleibt  immer 
der  nämliche. 

Alle  Erscheinungen  und  Wirkungen,  welche  durch 
das  blosse  Gefühl  den  Menschen  nicht  genügend  zu  be- 
obachten und  aufzuklären  sind,  können  selbstverständ« 
lieh  auf  dem  Wege  der  wissenschaftlichen  Forschung, 
des  Experiments  und  der  technischen  Erfahruog  ge- 
nauer ermittelt  und  systematisch  festgestellt  werden. 

Da  die  richtige  Erkenntniss  der  passiven  und  ac- 
tiven  Leistungen  des  Luftwiderstandes  iur  die  Vor- 
gänge in  der  Natur  und  für  eine  Menge  technischer 
Vorrichtungen  von  hoher  Bedeutung  ist,  so  hat  es  bei 
allen  gebildeten  Nationen  seit  dem  Beginn  physikalisch 
wissenschaftlicher  Forschungen  nicht  an  Experimen- 
tatoren gefehlt,  welche  dem  Studium  des  Luftwider- 
standes, respective  Luftstosses,  oblagen  und  die  gewon- 
nenen  Resultate  verofFentlicbten.  Es  würde  zu  weit 
führeu,  die  Namen  aller  dieser  Eorscher,  welche  be- 
sonders zahlreich  in  Frankreich  auftreten,  hier  an- 
führen zu  wollen.  Es  möge  genügen  zu  sagen,  dass  die 
Eesultate  bis  herab  zu  dem  Vater  der  modernen  theo- 
retischen Mechanik,  Julius  Weisbach,  beträchtlich 
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von  eiuander  abweichen,  und,  was  neben  den  Fort- 
scbritten aller  anderen  Wissenschaften  geradezu  er- 
staunlich klingt,  auch  seitdem  zu  keiner  allgciuem 
anerkannten  exacten  Lösung  des  Problems  ge- 
führt haben.  Die  meisten  deutschen  Handbücher  der 
Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik  beniitzen  zur  Be- 
stimmung des  Luftwiderstandes  oder  Luftstosses  die 
von  Weisbaoh  acoeptirten  mathematischen  Formeln, 
obgleif'h  dieser  Autor  selbst  in  seinem  berühmten  Lohr - 
buch  den  Ausspruch  beifügt,  dass  »das  Gesetz  des 
Windstosscs  nicht  vollständig  bekuant  ist, 
und  deshalb  dievonihm  angegebenen  Wormeln 
und  Goefficienten  nur  auf  Naherungswerthe 
führen"* 

Fig.  1. 


■tr 


W 


Zunächst  handelt  es  sich  immer  darum,  den  Luft- 
widerstand tat  eine  rechtwinkelig  gegen  das  unbe- 
grenzte Luftmedium  bewegte  oder  rechtwinkelig  von 
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der  bewegten  Luft  getroffene  riäohe  durch  eine  matke- 
matiflche  Grundformel  richtig  auszudrucken,  nämlich 
so,  dass  der  fragliche  Widerstand  aus  gegebenen  be- 
stimmten JPaotoren  berechnet  werden  kann* 

Die  Auffindung  einer  solchen  Formel,  oder  viel- 
mehr die  experiQientelle  Controle  und  Ecstiitigung 
ihrer  Bichtigkeit  wurde  fortwährend  durch  die  ganz 
ausserordentlichen  Schwierigkeiten  beirrt  und  ge- 
hemmt, mit  welchen  diesbezügliche  Experimente  un- 
ausweichlich rerbunden  sind. 

Wie  diese  Widerstands -üriindformel  nunmehr, 
zufolge  der  neuesten  genauen  Untersuchungen,  als 
sichergestellt  und  deren  völlige  Uebereinstimmung 
zwischen  Theorie  und  Experiment  als  gefanden  er- 
scheint, ist  sie  zugleich  die  allereinfachste.  Sie  lautet: 

Widerstand  oder  W=Fv^  — —  (I) 

9-81  ^  ^ 

Hiedurch  wird  der  Luftwiderstand  in  Kilogramm 

angegeben,  wenn  die  Buciistaben  folgende  Bedeutung 
haben : 

-FDas  Ausmass  der  Flüche  in  Quadratmetern, 
i;  die  zweite  Potenz  der  Geschwindigkeit,  mit  wel- 
cher die  Fläche  und  die  Luft  zusammenstossen,  in  Se- 
cunden-Metern, 

'     das  dem  Barometer-  und  Thermometer- 

stände  entsprechende  Einheitsgewicht  der  Luft  in 
Kilogrammen,  getheilt  durch  die  Acceleration  der 

Schw  ere. 
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Obwohl  mit  diesen  selbstveratändüc  lien  Faetoren  allen 
pliysikalisch- mathematischen  Anforderungen  theoretisch 
genügt  ist,  so  hAben  doch  frühere  Autoren  hiezu  noch  eines 
weiteren  Factors  zu  bedürfen  geglaubt,  nämlieh  eines  Coäffi- 
eienten,  welcher  den  Zweck  batte,  die  Formel  mit  den 
durch  Experimente  thaisSchlicfa  gefundenen  Widerstands- 
GrÖssen  in  Einklang"  zu  bringen,  so  wie  man  sich  auch  bei 
Berechnung-  von  Mascliineneffecten  für  die  Praxis  der  so- 
genannten Erfahrangscoefiicienten  bedient,  um  die  durch 
Nebennmstände  entstehenden  Kraftverluste  zu  berücksichtigen. 
Der  Werth  des  GoSfficienten  wurde  zufolge  verschiedener 
Beobachtungen  sehr  verschieden  angegeben.  Derselbe  ist 
bald  grösser,  bald  kleiner  als  1,  manchmal  auch  nicht  con> 
staut,  sondern  nacli  Massgabe  der  Crosse  oder  Form  der 
betreffenden  Fläche  variabel.  Bei  Weisbach  ist  derselbe 
TSC 

mit  — beziffert,  so  dass  bei  ihm  die  erwähnte  Grundtormel 
1-86  Y 

lautet  W  =  — g-  F  wodurch  das  Rechnungsresultat 

gegenüber  der  einfachen  Grundformel  nur  ein  klein  wenig, 
nämlich  um  7  Pereent,  abgeschw&cht  wird.  Die  Bichtig- 
steliung  dieses  Co^fficienten  und  die  wirkliche  Nothwendig- 
keit  seiner  Einführung  entbehrt,  wie  schon  angedeutet,  jeder 
theoretischen  Grundlage.  Das  Experiment  aber,  welches 
hierüber  endgiltig  und  unzweifelhaft  zu  entscheiden  berufen 
wäre,  ist,  wie  gesagt,  mit  so  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden und  ist  so  vielen  Fehlerquellen  ausgesetzt,  dass  hie- 
durch  die  widerspruchsvolle  Verschiedenheit  und  folgerichtige 
Unverlässlichkelt  aller  früher  aufgestellten  Lehrsätze  sehr 
wohl  erklärlich  wird.  Noch  viel  wichtiger  als  der  fragliche 
Coefiicicnt  ist  eine  andere  Modihcation  der  Grundtormel, 
welche  bei  der  Erläuterung  des  auf  eine  scbiefgestellte 
Fläche  au^Uenden  Luftstosses  zur  Sprache  kommen  soll. 
Auch  hierüber  wurde  von  Jeher  ein  besonders  lebhafter 
wissenschaftlicher  Streit  gel&hrtj  welcher  zum  Thetl  noch 
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jetzt  fortdauert  und  im  Grande  ebenfalls  auf  den  grossen 
Schwierigkeiten  des  fehlerfreien  Experimentirens  beruht. 

Um  ein  Urtheil  Über  die  erwähnten  Schwierigkeiten 
zu  ermöglichen,  sei  es  erlaubt,  auf  eine  generelle  Erörterung 
solcher  Experimente  einzugehen,  durch  welche  die  Wirkung 
der  ge^en  eine  VersnchsfläcliP  i^erichteten  Luftbewegung 
sicher  beobachtet  und  genau  g^emessen  werden  huU. 

Am  einfachsten  scheint  die  Aufgabe  beim  ersten  Anblicke 
dadurch  lösbar  zu  sein,  dass  man  eine  zweckentsprechend 
gestaltete  Versuchsfläche  an  ein  Bollwerk  befestigt  und  auf 
einer  geraden  Bahn  gegen  die  ruhende  Luft  vorwärts  treibt, 
indem  man  durch  Antriebs-  oder  Zugg-ewichte  beliebige  Ge- 
schwindigkeiten erzielt  und  dann  au^  dem  Betrage  der  ver- 
wendeten Gewichte  die  Grösse  des  überwundenen  Luftwider- 
standes entnimmt.  Hiebei  raiissten  nun  aber  die  dn  dem 
Apparate  und  RoUwerke  auftretenden  mitunter  sehr  variablen 
Keibungs-  und  Luftwiderstände  im  Voraus  Yollständig  er- 
mittelt werden,  was  für  deren  Uberwicgende  Einflnssnahme 
kaum  mit  der  nöthigen  Schärfe  ausführbar  ist.  Ferner  mUsste 
die  Laufbahn  seihst  sehr  lang  sein,  weil  im  Anfange  der 
Bewegung  erst  die  Ueberwindung  der  dem  Antriebsappa- 
rate, dem  Rollwerke  und  der  Versuchsfläche  selbst  inne- 
wohnenden Trägheitsmomente  abzuwarten  wäre,  bevor  eine 
gleichbleibende  Geschwindigkeit  bei  gleichbleibender  Ge- 
wichtswirknng  eintreten  und  die  Beobachtung  eines  stetigen 
Vorganges  beginnen  kann.  Im  Freien  lässt  sich  die  ganze 
Vorrichtunf];-  absolut  nicht  in  Anwendunp!-  bringen,  weil  dort 
auf  eine  stillstehende  Luftumgebung  niemals  gerechnet  wer- 
den kann,  und  in  einem  geschlossenen  Gebäude  würde  die 
hieraus  sich  ergebende  Kürzung  der  Bahnlänge  nur  all  zu 
flüchtige  Beobachtungen  gestatten.  Endlich  würde  die  in 
grosser  Nähe  der  Versuchsfläche  befindliche  Bahnconstruction 
die  für  richtige  Beobachtungen  vorausgesetzte  Unbegrenzt- 
heit  des  zu  durchdringenden  Luftmediums  stören  und  zn 
wesentlich  falschen  Ergebnissen  führen.    Auf  diesem  Wege 
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können  also  die  benöthig'ten  scharfen  und  entscheidenden 
Beobachtungsdaten  nicht  gewonnen  werden,  und  es  wurde 
derselbe,  meines  Wissens,  noch  von  keinem  Experimentator 
eingeschlagen« 

Ein  anderes  Verfahren,  welches  schon  öfters  angewendet 
wnrde,  besteht  darin,  den  natürlichen  Windstoss  anf 
eine  dagegen  üiifgcrichtete  VersuchsflRche  wirken  zu  lassen, 
wobei  die  Fläche  durch  ein  Gewichts-  oder  Federwerk  in 
ihrer  Stellung  festgehalten  wird,  so  dass  aus  dem  hiezu 
nöthigen  Gewichte  oder  der  sich  ergebenden  Biegung  der 
stfitsenden  Federn  auf  die  yom  Windstosse  ansgettbte  Wir- 
kung geschlossen  werden  kann.  Aber  auch  hiednrch  lassen 
sich  keine  verliUslichen  Resnltate  gewinnen,  hauptsächlich 
deshalb,  weil  die  Geschwindigkeit  des  natürlichen  Windes 
in  jedcBi  Augenblick  wechselt,  und  diese  Geschwindigkeit 
selbst  a  priori  nicht  hinlänglich  genau  gemessen  werden  kann. 

Ein  ähnliches  Verfahren  wurde  yor  knxser  Zeit  in  Eng- 
land durchgeführt,  wobei  eine  dem  natürlichen  Winde  ent- 
gegengestellte Wand  mit  einer  grossen  Anaahl  von  Barometern 
dicht  beh&ngt  wurde,  deren  jeder  mittelst  eines  künstlichen 
Kt'gistrirwerkes  den  von  dem  Winddrucke  verursachten  Stand 
markirte.  Aber  auch  in  diesem  Falle  war  wegen  unzureichen- 
der Kenntniss  der  richtigen  Windgeschwindigkeit  kein  genauea 
Besultat  au  erhalten. 

In  einem  anderen  Falle  wurde,  ebenfalls  in  England, 
wie  die  Jahrbücher  der  dorügen  aeronautischen  Gesellschaft 
berichten,  mit  Zuhilfenahme  einer  Dampfmaschine  und  einer 
Gebläsemaechine  ein  künstlicher  i^uftstrom  gegen  eine 
Versuchafläche  getrieben,  um  den  Betrag  der  hervorgebrachten 
Stosswirkung  mittels  eines  die  FLäche  stützenden  Feder- 
werkes sa  ermitteln.  Die  Geschwindigkeit  des  Luftotromes 
wurde  durch  Bechnong  bestimmt  und  durch  einen  Anemo- 
meter controlirt.  Dieses  Verfahren  ist  wohl  an  und  fKr  sich 
gar  zu  laienhaft.  Denn  man  konnte  namentlich  nicht  wissen, 
wie  viel  von  dem  Inhalte  des  Luftstromes  wirklich  auf  die 
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Vewuchsfläche  stiesa,  und  was  den  Anemometer  betrifft,  so 
ist  jedem  dieser  Instrumente  nur  eine  beiläufige  Richtigkeit 
beizamesaen,  weil  behufs  seiner  richtigen  Construotion  das 
genane  Verbftltniss  zwischen  Geschwindigkeit  and  Stoss- 
Wirkung  der  Lnft  schon  hinlänglich  bekannt  sein  müsste, 
was  bis  in  die  jüngste  Zeit  nicht  der  Fall  war  und  eben  den 
Gegenstand  der  Untersuchnnfjf  bildete. 

Von  allen  Verfalirungsmethoden  ist  wohl  jene  am  leich- 
testen auszuführen,  bei  welcher  die  betreffende  Yersuchsfläche 
gegen  die  stilbtehende  Lnft  in  einem  Kreise  herum- 
getrieben wird,  um  aus  den  für  verschiedene  Geschwindig- 
keiten benöthigten  Gewichten  auf  den  von  der  Luft  geleiste- 
ten Widerstand  zu  schliessen.  Dieses  Verfaliren  ist  in  der 
That  von  den  meisten  französischen  und  deutschen  Physikern 
in  Anwendung  gel)raclit  worden;  jedoch  haben  dieselben  die 
▼on  ihnen  ausgeführte  Qonstruction  des  Apparates  und  die 
damit  Yorgenommene  Manipolation,  wovon  doch  die  Schärfe 
der  Beobachtnngsresultate  abhängt,  fast  niemals  näher  be- 
schrieben. Ich  selbst  habe  mit  dieser  Verfahrungsweise  sehr 
viele  Experimente  angestellt,  und  haha  bei  zunehmender 
Kenntniss  der  in  derselben  verborgenen  Fehlerquellen  die 
Constnictionsart  öfters  modificirt  und  möglichst  zu  vervoll- 
kommnen getrachtetw  In  der  Hauptsache  besteht  ein  solcher 
Apparat  ans  einer  anfrechtstehenden,  in  mechanisch  rein  ge- 
arbeiteten Lagern  drehbaren  Welle,  von  welcher  nach  entgegen- 
gesetzten Richtunf]:en  zwei  thunlichst  lange  Arme  horizontal 
auslaufen.  Die  äusseren  Enden  dieser  Arme  sind  dazu  vor- 
gerichtet, um  dort  Versuchsflcächen  oder  Versuchskörper  von 
verschiedener  Grösse  und  Gestalt  in  beliebiger  Stellung  be- 
festigen  zn  können.  Die  Drehung  der  aufrechten  Welle  ge- 
schieht mittelst  zweier  Fäden  oder  Drähte,  welche  auf  der 
Welle  aufgewickelt  sind  und  in  entgegengesetzten  Richtungen 
horizontal  zu  je  einer  Rolle  gespannt  sind,  jenseits  welcher 
an  sie  je  ein  Antriebsgewicht  angehängt  ist.  Indem  man 
diese  Gewichte  ablaufen  lässt  imd  die  aufrechte  Welle  in 
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Drehung"  versetzt,  werden  die  an  dan  Enden  der  Arme  be- 
festigten Versuchs objecte  gegen  die  ruhende  und  unbegrenzte 
Luft  in  einem  yerhältniBsmässig  groMen  Kreise  Yorwftrto  ge- 
trieben. Da  die  Lftnge  des  Kreises  bekannt  ist»  so  lässt  sich 
die  Bewegangsgeschwindigkeit  mittelst  eines  Secnndenwerkes 
g-enan  bestimmen,  und  ebenso  ans  den  angeh&ngten  Gewichten 
der  auf  den  Antrieb  der  Versuchsobjecto  entfallende  Druck- 
Quotient.  Wenn  man  vor  jeder  8erie  von  Experinienten  den 
leeren  Apparat,  d.  i.  die  aufrechte  Welle  mit  den  Horizontal- 
annen^  jedoch  ohne  Versuchsobjecte,  ablaufen  läaat  und  hiebei 
diejenigen  Taragewichte  eonstatirt«  welche  fOr  den  Leer- 
gang des  Apparates,  d«  i.  zur  Ueberwindung  aller  in  dem- 
selben auftretenden  Reibnngs-  und  LuftwidersUlnde  fSr  ver- 
schiedene Geschwindigkeiten  erforderlich  sind,  ao  kann  man 
dann  mit  wSiciierlieit  auch  diejt  iii^^en  ^Nettogewichte  constatiren, 
welche  nach  Befestigung  der  Versuchsobjecte  für  deren  be- 
sonderen Luftwiderstand  bei  Terschiedenen  Geschwindigkeiten 
beansprucht  werden.  Um  das  TerhKltniss  zwischen  Tara-  und 
Nettogewicht  nicht  ungünstig  zu  gestalten,  respective  um 
eine  höchst  subtile  und  empfindliche  Dmckabwägung  zu 
siclu  rn,  ist  es  nothig,  alle  Ijeweg-lichen  liestaadüieile  des 
Apparates  aus  thunlichst  leichtem  Materiale  zu  construiren 
und  statt  massiver  Metallstäbe  sich  dünnwandiger  Metall- 
röhren  zu  bedienen.  Auch  hat  es  sich  für  die  Erlangung 
mehrfacher  genügend  scharfer  Beobachtungsdaten  als  uner- 
lässlich  herausgestellt,  mehrere  Apparate  der  gleichen  Con- 
structionsart  in  verschiedenen  GrÖssenformaten  zu  besitzen, 
um  sie  je  nach  der  Grösse  der  Versuchsobjecte  zu  benützen 
und  bei  den  kleinsten  Objecten  eine  Gewichtabestimmung 
bis  in  die  Bruchtheile  eines  Grammes  zu  ermöglichen. 

Bei  aller  auf  die  Apparateonstmction  verwendeten  Sorgfalt 
behalten  jedoch  die  schon  erwähnten  Fehlerquellen,  vor  welchen 
der  Experimentator  sich  zu  hfiten  hat,  ihre  volle  Bedeutung. 

Dahin  gehört  vor  Allem  der  Umstand,  dass  jedes  in 
der  Kreisbahn  herumgetriebene  Versuchsobject  an  seinem 
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äusseren  Bande  eine  grössere  Wegl&nge  znrOeklegt  als  an 
seinem  dem  Kreismittelpnnkte  zugewendeten  Rande.  In  Folge 
dessen  ist  das  Objeet  rersebiedenen  Bewegungs-  und 

Stossg-eschwindigkeiten  der  Luft  ausfj-esetzt,  nnd  es  ist  daher 
für  jede  VersuchsflUche  und  jeden  Versnchsk()rper  vorerst 
das  richtige  Geschwindigkcits-  und  Stossmittel  zu  berechnen, 
welches  wegen  der  in  Wirkung  tretenden  zweiten  Potenz 
des  Geschwindigkeitfactors  keineswegs  mit  dem  Schwerpunkte 
des  Objeetes  zusammenfSlIt,  Wegen  dieser  ziemlich  compli- 
cirten  Berechnung  muss  man  daher  schon  bei  der  Form- 
gebung der  Objecte  bestrebt  sein,  jeder  desfallsigen  etwa  un- 
lösbaren Schwierigkeit  aus  dem  Wege  zu  gehen. 

Bei  Flächen,  welche  in  schiefer  Stellung  dem  Luft- 
stosse  entgegengetrieben  werden,  kann  das  Beobachtungs- 
resnltat  wesentlich  dadurch  beirrt  werden,  dass  die  Ränder 
der  Fläche  nicht  genügend  messerartig  zug^schärft  sind, 
wonach  dann  ausser  dem  auf  die  Fläche  selbst  fallenden 
Luftstosse  auch  der  Stirnwiderstand  der  Banddicke  mitge- 
messen  wird. 

Eine  sehr  ausgiebige  Fehlerquelle  ergibt  sich  dadurch, 
dass  der  Experimentator  das  Einheitsgewicht  (y)  der  Luft 
als  eine  oonstante  Grösse  mit  1294  Gramm  (oder  nach  Weis- 
bach mit  1250  Gramm)  gelten  lässt.   Das  Einheitsgewicht 

ist  nur  während  eines  Barometerstandes  von  7G2  Millimeter 
und  bei  einer  Temperatur  von  0  Grad  129-1:  Gramm.  Iiier 
in  Wien  auf  der  Seehöhe  von  200  Meter  ist  es,  wie  schon 
friUier  erwähnt,  durchschnittlich  1262  Gramm,  und  da  die 
betreffenden  Experimente  schwerlich  jemals  bei  0  Grad  Tem- 
peratur unternommen  werden,  bei  Annahme  einer  Tempera- 
tur  von  15  Grad  Celsius  nur  119S  Gramm.  Hierin  liegt  der 
Grund,  dass  die  nämlichen  Experimente,  abgesehen  von 
ihrer  principiell  ungenauen  Grundlage,  so  oft  sie  an  ver- 
schiedenen Orten  oder  bei  Tcrschiedenen  Barometerständen 
und  Temperaturen  an  dem  nämlichen  Orte  ausgefährt 
werden,  jedesmal  zu  anderen  Ergebnissen  fahren,  so  dass 
Yer«in  mJL  Ksnnts.  XXTI.  Bd.  28 
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man  schliesslich  sich  genöthiget  findet,  nach  variablen 
Go^fficienten  oder  Exponenten  zu  suchen,  durch  welche 
die  mathematische  Luftwidentandsfonnel  mit  jcDen 
gebnütsen  in  Einklang  gebracht  werden  aoll.  Diea  ist  anch 
auf  dem  Gebiet  der  Ballistik  der  Fall»  wo  ebenfalls  besttg- 
lieh  des  Luftwiderstandes  mit  einem  konstanten  nnd  nicht 
dem  jeweilig  wechselnden  Liiftgewichte  gereclinet  wird. 
£s  ist  durchaus  nothwendig,  vor  jedem  Experimente  den 
Stand  des  Barometers  und  Thermometers  vtx  be- 
obachten  und  das  wirkliche  £inheitsgewicbt  der  Iiuft  genan 
festsustellen. 

Endlich  ist  amsnführen,  dass  alle  Experimente,  bei 
welchen  die  Verauchsobjecte  gegen  die  Luft  vorwärts  ge- 
trieben werden,  nur  dann  richtige  und  mit  der  Grundforrael 
übereinstimmende  Besuitate  liefern  können,  wenn  die  den 
Versuchsapparat  umgebende  Luftmasse  unbegrenzt  ist  und 
wirklich  stille  steht»  £s  mnss  daher  der  Raum  nächst  der 
Bewegimgsbahn  von  allen  Seiten  frei  gehalten  werden  and 
darf  weder  durch  die  Nähe  von  Wänden  oder  des  Bodens 
imd  Plafonds,  noch  durch  andere  Gegenstünde  oder  durch 
den  Körper  des  Experimentators  selbst  been^  sein.  In  die- 
sem Falle  könnte  die  Luft  nicht  allseits  frei  ausweichen, 
nnd  würde  stellenweise  längs  der  beengenden  Gegenstände 
in  eine  fortschreitende  Parallelbewegnng  gerathen,  wodurch 
der  Betrag  des  Luftwiderstandes  sofort  eine  erhebliche  Al- 
teration erlitte  nnd  die  nnr  für  ein  anbegrenztes  nnd  mhiges 
Luftmedium  giltige  Grundformel  niemals  ihre  experimentelle 
Bestätigung  finden  könnte.  Will  man  mit  Versuchsflächen 
in  der  Grösse  von  2  Quadratmetern  fehlerfrei  operiren,  so 
gehört  hiezu  erfahrangsmässig  ein  leerer  Saal  von  wenigstens 
10  Meter  Weite  und  6  Meter  Höhe. 

Ich  habe  mir  erlaabt,  die  hauptsächlichsten  Fehler- 
quellen so  ausfShrlieh  darzustellen,  damit  es  dentlieh  er- 
sichtlich sei,  welche  aussergewölniliche  Vorsicht  und  Subtilität 
zur  Erlangung  gleichbleibender  und  verlkssiicher  liesultate 
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nötbig  ist,  und  warum  beisflglich  des  LvItwidentuidsgeBetKes 

bis  in  die  jfing^te  Zeit  differirende  Ansichten  auftauchen  und 
fortbestehen  kuimten. 

Ich  werde  mir  erlauben,  aus  den  bestehenden  differi- 
renden  Daten  nur  diejenigen  festzuhalten,  welche  durch  meine 
eigenen  Unteniiclinngen  bestätigt  sind. 

Die  wirkliche  Ausrechnung  des  recLtwiiikcligen 
Luftwiderstandes  ergibt  beispielsweise  die  i'olgeiiden 
Besnltate: 

Wenn  bei  einem  Barometerstand  von  762  Milli- 
meter und  der  Temperatur  von  0  Grad  die  Geschwin** 
digkeit  des  Lnftstosses  1  Secundenmeter  beträgt, 
ist  die  Druckwirkung  für  jeden  Quadratmeter  der 

Fläche  132  Gr,; 

bei  der  Geschwindigkeit  von  2  becuüdcnmetcr  528  „ 

n      n  n  «•     Ö  ^  3*3  Kg.; 

9      n  »  »10  j,  13*2  ^ 

m 

m      n  n  i»   1^  9  29*7  „ 

1»    I»  9  »20  9  52*8  j, 

»    D  »  »25  9  69*3  » 

•    »  .  «40  „  211  „ 

Es  tritt  also  bei  zunehmender  Geschwindigkeit  (v) 

eine  sehr  bedeutende  Progression  des  Widerstands- 
yerhältnisses  ein,  indem  der  Widerstand  bei  25  Secun- 
denmeter Geschwindigkeit  525mal  grösser  ist  als  bei 
1  Secundenmeter.  Die  letzte  Geschwindigkeit  von 
25  Secundenmeter  entspricht  der  Schnelligkeit  eines 
Eisen bahnschnellzuges  oder  eines  der  heftigsten  Sturm- 
winde, welcher  90  Kilometer  in  der  Stunde  zurücklegt. 

28* 
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In  der  Bankniide  nimmt  man  gewöhnlich  an,  dass 

aufrechtstehende,  nicht  besonders  exponirte  Gebäude- 
flächen  dem  Winddrucke  einen  Widerstand  von  wenig- 
stens 75  bis  in  maximo  125  Kilogramm  pro  Quadrat- 
meter zu  leisten  haben. 

Rechnet  man  nach  der  Formel  den  Qesammtwider- 
stand,  welchen  bei  einem  Sturme  von  25  Secundenmeter 
z.  B.  eine  freistehende,  der  Windrichtung  rechtwinkelig 
zugewendete  Gebändefront  von  50  Meter  Länge  nnd 
20  Meter  Höhe  zn  leisten  hat,  so  ergeben  sich  nicht 
weniger  als  69300  Kilogramm  oder  rund  69  Tonnen. 
Davon  entföllt  auf  jedes  etwa  S  Quadratmeter  haltende 
Fenster  ein  Druck  von  209  Kilogramm,  welcher  Druck 
jedoch  für  gewöhnlich  wegen  des  dahinter  befindlichen 
eingeschlossenen  Luftkörpers  nicht  gefährlich  wird. 

Es  können  aber  auch  in  unseren  Gegenden  an 
besonders  hiezu  geeigneten  Orten  einzelne  Windstösse 
die  Geschwindigkeit  bis  zu  40  Öecundeumeter  an- 
nehmen, in  welchem  Falle  dann  ein  Widerstand  von 
211  Kilogramm  per  Quadratmeter  zu  leisten  ist.  Aehn- 
liehe  Winddrücke  wurden  bei  Borastürmen  in  der 
Karstgegend,  namentlich  von  Herrn  Professor  Schön 
constatirt,  so  dass  hiedurch  Eisenbahnwaggons  ins 
Schwanken  und  dem  Umstürze  nahe  gebracht  werden 
können.  Als  während  des  Sturmes  amlO.  Decemberl884 
auf  einem  Damme  der  Wien — Aspang-Bahn  wirklich 
mehrere  Wagen  umgestürzt  wurden,  ergab  sich  durch 
Berechnung,  dass  die  15  bis  16  Quadratmeter  haltende 
Breitseite  eines  solchen  Wagens  in  rechtwinkeliger 
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Eiolitung  einen  Wintldruck  von  3300  Kilogramm,  also 
per  Quadratmeter  von  206  bis  220  Kilogramm  em* 
pfangen  haben  mÜBfle,  was  also  einer  momentanen 
Luftgeschwindigkeit  von  40  Secundenmeter  entspricht. 

Wenn  Sturmwinde  auf  die  Stirnseite  eines  Eisen- 
bahnzuges  treffen  und  zufällig  die  Rictitung  der  Fahrt 
eine  entgegengesetzte  ist,  so  können  Druckwirkungen 
eintreten^  welche  den  grösseren  Theil  der  Zugkraft  der 
Locüiiiotive  absorbiren. 

Im  Kleinen  lässt  sich  die  Erscheinung  des  Luft- 
widerstandes leicht  erkennen,  wenn  man  ein  horizontal 
liegendes  Blatt  Papier  in  senkrechter  Bichtung  zu 
Boden  fallen  lässt«  Hiebei  verhindert  der  auf  die  untere 
Blattseite  wirkende  Luftwiderstand,  dass  die  Geschwin- 
digkeit des  JB'aUes  weiter  zunimmt,  als  bis  zwischen 
dem  Gewichte  des  Papiers  und  der  gesetzmässigen 
Widerstandswirkung  das  Gleichgewicht  des  Druckes 
eintritt,  DieGrundfläche  eines  Blattes  der  .NenenFreien 
Fresse*  hält  circa  1 500 Quadratcentimeter.  Das  Gewicht 
desselben  beträgt  circa  8  Gramm.  Weil  nun  der  Wider- 
stand der  Luft  bei  der  Fall-,  respective  Bewegungs- 
gesciiwindigkeit  vonO'G36  Secundenmeter  sich  ebenfalls 
mit  8  Gramm  berechnet,  so  kann  dieses  Blatt  aus  jeder 
beliebigen  Hohe  nicht  schneller  herabfallen  als 
mit  der  Geschwindigkeit  von  0*636  Secundenmeter. 
Bei  einer  Fallhöhe  von  2  Meter  bedarf  es  also  eines 
Zeitraumes  von  beiläufig  8  Secunden.  Würde  dieses 
Blatt  nicht  durch  die  Luft,  sondern  durch  einen  luft- 
leeren Raum  zu  Boden  fallen,  so  würde  es  mit  einer 
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zehnmal  grösseren  Endgeschwindigkeit,  nämlich  mit 
6*3  Secuadenmeter  ankommea  und  nur  eines  Zeit- 
raumes Yon  0*6  Secunden  bedürfen. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  einem  Fallschirm. 
Wenn  derselbe  einschliesslich  des  Gewichtes  eines 
Menschen  100  Kilogramm  wiegt  mä  seine  Fall«,  re- 
spective  Endgeschwindigkeit  auf  5  Secuudenmeter  ein- 
geschränkt werden  soll,  so  bedarf  er  hiezn  einer  gegen 
die  Ecwuguiigsrichtung  rechtwinkelig  eingestellten 
Qaadrat£äche  von  30*8  Quadratmetern,  was  einem 
Durchmesser  von  6*25  Meter  entspricht.  Es  wird  dann 
zufolge  der  Grundformei  der  Luftwiderstand  ebenfalls 
100  Kilogramm  betragen  und  eine  5  Secundenmeter 
übersteigende  Fallbeschleunigimg  nicht  eintreten ; 
immer  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Barometer- 
stand 762  Millimeter  und  das  Einheitsgewicht  der 
Luft  1294  Gramm  sei.  Die  Fallgeschwindigkeit  von 
5  Secundenmeter  ist  ebenso  gross  wie  bei  einem  Men- 
schen, welcher  aus  einer  Höhe  von  1  Meter  zu  Boden 
springt  oder  fallt.  Zur  grösseren  Sicherheit  nimmt  man 
gewöhnlich  den  Durchmesser  mit  7  bis  8  Meter. 

Aus  den  jün  gsten  Versuchen  hat  sich,  im  Gegen - 
satze  zu  mehrlach  verbreiteten  Meinungen,  die  inter- 
essante Thatsache  ergeben,  dass  Vertiefungen  und 
Höhlungen,  welche  in  einer  ebenen  Fläche 
angebracht  sind,  an  dem  Luftwiderstande 
keine  Aenderung  hervorbringen.  Selbst  wenn 
eine  dem  Luftstrome  entgegengestellte  Fläche  voll- 
ständig ausgehöhlt  ist,  wie  z.  B.  eine  halbe  Hohlkugel, 
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zeigt  sich  der  nämlicke  Widerstand  wie  bei  einer 
ebenen  Fläche,  insolange  nämlich,  als  die  Bänder 
der  Fläche  genau  rechtwinkelig  zur  Bewegungsrichtung 
atehea  und  kein  Loftstrahl  direct  auf  eine  concaTe 
Innenwand  der  Höhlung  gerichtet  ist.  Bie  in  der 
Höhlung  eiiigeschlussene  Luft  bleibt  in  diesem  Falle 
ruhend  und  verhält  sich  neutral  zu  der  ausserhalb  vor 
sich  gehenden  Bewegung,  indem  sie  gewissermassen 
nur  eine  Ergänzung  der  defecten  ObarÜäche  bildet. 
Sie  befindet  sich  übrigens  in  einer  der  äusseren  Luft* 
stüsswirkung  entsprechenden  Compression  und  Ver- 
dichtung. 

Bis  jetzt  war  nur  von  Flächen  die  Rede,  welche 

der  Bichtung  der  Luftbewegung  rechtwinkelig  ent- 
gegengestellt sind,  und  wir  kommen  jetzt  zu  denen, 
welche  in  schiefer  tSiullung  mit  dem  Luftstrome 
zusammentreiteu.  Selbstverständlicher  Weise  muss  in 
diesem  Falle  die  Wirkung  des  Stesses,  respective  der 
zu  leistende  Widerstand  schwächer  sein.  Wenn  der 
Schiefstellungswinkel  der  Fläche  mit «  bezeichnet  wird, 
so  findet  die  Abschwächung  nach  Massgabe  von  sin  a 
statt.  Man  muss  also  zur  Berechnung  des  nunmehrigen 
Widerstandes  in  die  mehrerwähnte  einfache  Grund- 
iormel  den  weiteren  Factor  sin  a  einsetzen.  Dieser 
Widerstandsbetrag  ist  dann  derjenige,  welchen  die 
Fläche,  obwohl  schief  von  dem  Luftstrome  getroffen, 
in  rechtwinkeliger  oder  normaler  Richtung  zu  leisten 
hat.  Die  Formel  des  Normalstos ses  oder  Wider- 
standes lautet  also: 
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9-81 


Frägt  man  aber,  wie  gross  der  Widerstand  sei, 

welchen  die  Fläche  nicht  in  normaler  Bich  tu  ug,  sondern 
in  der  Eichtang  der  Luftströmung  zu  leisten  habe,  so 
ist  hiefär  naöh  dem  Gesetze  der  Kraftcomponenten 


Fig.  2. 


Ü.5 


II  1  ^* 

noch  einmal  der  Factor  sin  a  einzusetzen,  so  dass  nun- 
mehr die  Formel  für  den  directen  oder  Parailel- 
fltosB  und  Widerstand  lautet: 

K=F8m^av^^    .    .    .  (III) 

Und  fragt  man  endlich,  wie  gross  der  Widerstand 

sei,  welchen  die  Fläche  im  rechten  Winkel  zur  Rich- 
tung der  Luftströmung  zu  leisten  habe,  so  ist  statt  des 
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letzterea  sin  a  die  andere  Xraftoomponente  oosin  a 
einzusetzen,  wonach  dann  die  Formel  für  den  Seiten- 

ötoss  oder  Widerstand  lautet: 

G  =    sin  a  cosin  a     -—-    ,    .  (IV) 

£s  ist  dabei  ssu  bemerken,  dass  der  in  der  Formel  fOr 
den  KormaUtoBS  N  eingesetste  Faetor  sin  a  Ton  jeher  ein 
etiittiger  war.   Viele  Autoren,  daranter  auch  Weisbacli, 

nehmen  an,  dass  sin  a  in  der  zweiten  Potenz  stehen  müsse, 
also  sin  ^a.  Andt  re  sogar  halten  die  nocli  höhere  Potenz 
sin^a  für  richtig,  und  noch  Andere  haben  zwischen  den 
ganzen  Zahlen  1,  2  und  3  liegende  Potenzen  als  entsprechend 
gefunden  oder  die  Potenz  von  sin  a  aU  einen  von  der  Orltoee 
des  Winkels  a  abhängigen  Tariablen  Werth  bezeiehnet.  Solche 
in  die  Formel  des  Normalwiderstandes  eingeführte  Factoren 
gingen  dann  folgerichtig  auch  in  die  Formeln  fÖr  deti  directen 
Widerstand  K  und  den  Seitenwiderstaiid  G  über  und  hatten 
in  der  Hauptsache  zur  Folge^  dass  die  Wirkungen  des  Luft- 
stosses  nach  jeder  Hinsicht  mehr  oder  weniger  zu  niedrig 
berechnet  wurden. 

Zufolge  meiner  eigenen  experimentellen  Untersuchungen 
muss  loh  die  Formeln,  wie  sie  soeben  aufgestellt  worden, 
als  die  theoretisch  und  experimentell  alleinig  berechtigten 
aufrechterhalten.  Jedoch  ist  es  mir  mit  Hilfe  der  angewen- 
deten Versuchsapparate  nicht  gelungen,  für  die  Winkel  a, 
auch  wenn  sie  sehr  spitzig  sind,  d.  i.  weniger  als  6  Grad 
betragen,  vollkommen  evidente  experimentelle  Beweise  zu 
schaffen. 

Um  nnn  an  die  früheren  Beispiele  anzuknüpfen, 
wobei  das  rechtwinkelige  Zusammentreffen  einer  Fläche 
mit  der  Luftströmung  exemplißcirt  wurde,  setzen  wir 
jetzt  den  Fall,  dasa  eine  Fläche  unter  dem  Winkel  von 
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30  Grad  getroffen  werde.  Sonach  wird  jeder  Quadrat- 
meter der  Fläche  in  normaler  Eichtang  gemessen  nur 
mehr  0*5,  d.  i.  die  Hälfte  des  früheren  Widerstandes 

zn  leisten  haben,  dann,  in  der  dir  ccten  Richtung  des 
Löf tstromes gemessen,  0'25,d.i.  ein  Viertel desfrüheren 
Betrages,  endlich  in  der  sei t liehen  Eichtung,  nämlich 
rechtwinkelig  zur  Luftströmung  gemessen,  0*433  des 
früheren  Betrages.  Jene  Gebändefiront  also,  welche  bei 
dem  Sturmwinde  von  25  Sccundenmeter  Geschwindig- 
keit einen  Gesammtwiderstand  von  69  Tonnen  zu 
leisten  hat,  wird,  wenn  der  Sturm  unter  dem  Winkel 
von  30  Grad  schief  auftalit,  in  normaler  Eichtung  nur 
34^/2  Tonnen  Widerstand  zu  leisten  haben. 

Das  Gesetz  des  directon  oder  paru Helen  Luft- 
widerstandes findet  Anwendung  bei  der  Construction 
von  Exhaustoren,  Ventilatoren  und  ähnlichen  Mecha- 
nismen, sowie  auch  bei  den  schraubenartig  wirkenden 
Flügelwerken,  mittelst  deren  man  die  Vorwärtsbewe* 
gung  kleiner  Fluggegenstände  und  in  sehr  beschränktem 
Masse  auch  der  Luftbaiions  zu  Stande  brachte. 

Das  Gesetz  des  Seiten- Widerstandes  bildet  die 
Grundlage  zur  Construction  der  Wiudmühlliügel  und 
der  Vertical- Windräder  oder  Windmotoren,  Es  wird 
z.  B.  die  Fläche  einer  Windradsprosse,  wenn  sie  zu- 
fallig unter  dem  Winkel  von  30  Grad  schief  gegen  die 
Windrichtung  steht,  einen  auf  die  Umdrehung  des  Ha- 
des wirkenden  Seitendruck  empfangen,  welcher  0*488 
desjenigen  vollen  Widerstandes  ausmacht,  welchen  die 
Sprosse  bei  rechtwinkeliger  Stellung  zu  leisten  hätte. 


Digitized  by  Google 


—    443  — 


Am  grössten  ist  der  äeitendruck,  wenn  die  Sprosse 
unter  dem  Winkel  von  45  Grad  sohief  steht* 

Besonders  interessant  sind  die  Vorgänge  bei  Flä- 
chen^  welche  mit  Einhaltung  eines  bestimmten  Schief- 
stellungBwinkels  frei  dem  Luftstrome  überlassen  wer- 
den ,  wie  dies  z,  B.  bei  einem  Fapicrdrachen  der  Fall 
ist*  Wird  einem  solchen  Drachen,  welcher  den  Flä- 
chenraum von  2  Quadratmeter  besitzt,  mittelst  seiner 
Befestigung  an  der  Haitscknur  ein  verticaler  Neigungs- 
winkel von  20  Grad  ertheilt  und  erhalten,  so  ergibt 
sich.  Folgendes.  Bei  einer  LuftgCHuh windigkeit  von 
Ö  Secundenmeter  hat  er  in  der  Luftströmungsrichtung 
einen  parallelen  oder  directen  Widerstand  yon 
0*772  Kilogramm  zu  leisten.  Dazu  beträgt  der  Seiten- 
druck, welchen  er  rechtwinkelig  zur  Luftströmung, 
d.  i.  in  verticalor  Richtung  auf  seiner  Unterseite  em- 
pfängt, 2*122  Xilogramm.  Das  Gewicht  des  Draoheu 
sammt  Halteschnur  und  sonstigen  Anhängseln  darf 
also,  wenn  er  nicht  lierablallen  soll,  nicht  grösser  sein 
als  2*122  Kilogramm.  Würde  die  Windgeschwindigkeit 
10  Secundenmeter  sein,  so  ergibt  sich  der  directe  Wider- 
stand mit  3 '089  Kilogramm  und  der  verticale  Druck 
oder  Auftrieb  mit  8*487  Kilogramm,  d.  h.  das  Gewicht 
des  Drachen  dürfte  sogar  mehr  als  8  Kilogramm  be- 
tragen. In  diesen  Rechnungen  ist  indess  die  Dicke  des 
vorderen  Bandes,  welcher  noch  einen  besonderen  Wi- 
derstand leistet,  nicht  berücksichtigt,  so  dass  in  Wirk- 
lichkeit der  directe  Widerstand  etwas  grösser  ausfallt; 
und  ebenso  ist  das  in  höheren  Luftschichten  und  bei 
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höherer  Temperatur  geringere  Emiiei  tage  wicht  (y)  der 
Luft  nicht  in  Betracht  gezogen,  weshalb  in  Wirklich- 
keit der  Auftrieb  tind  das  erlaubte  Eigengewicht  des 
Drachen  sich  entsprechend  kleiner  zeigen  werden. 

Analog  zu  den  Vorgängen  bei  einem  Fapier- 
drachen  ist  der  Flug  eines  Vogel  zu  beurlheilen,  wenn 
er  mit  ausgebreiteten  J^Jlügeln  und  öchwamstcdern  ge- 
wissermassen  als  schiefe  Flache  durch  die  Luft  dahin- 
schiesst.  Es  besteht  hinsichtlich  des  Widerstandes  nur 
der  mechanisch  gleichgiltige  Unterschied,  dass  der 
Drache  stillsteht,  während  die  Luft  sich  bewegt,  und 
anderseits  der  Vogel  durch  eigene  Kraft  sich  Torwarts 
bewegt,  während  die  ihn  umgebende  Luft  als  still- 
stehend anzusehen  ist. 

Eine  gewöhnliche  Taube  besitzt  ein  beiläufiges 
Gewicht  von  0*3  Kilogramm  und  bei  ausgebreiteten 
Flügeln  und  Schwanzfedern  eine  Fläche  Ton  0*075 
Quadratmeter.  Wenn  bei  ihrem  Dahinschweben  oder 
Streichen  ihr  Gewicht  von  der  Luft,  deren  Einheits- 
gewicht  wir  zu  1*1  Kilogramm  annehmen,  in  horizon- 
talem Niveau  getragen  und  am  Herabsinken  gehindert 
werden  soll,  so  bedarf  die  Taubo  bei  einer  Nciiruiiir 

'  DO 

der  JjLÖrperÜäche  im  Winkel  von  5  Graden  einer  Eigen- 
geschwindigkeit von  20*3Seoundenmetery  beieinemNei* 
gungswinkel  von  10  Graden  einer  Eigengeschwindigkeit 
Ton  14*5  Secundenmeter,  von  10  Graden  einer  Eigenge* 
Bchwindigkeit  von  10*5  Secundenmeter,  von  45  Graden 
einer  Eigengeschwindigkeit  von  8*5  Secundenmüter. 
Ohne  die  entsprechende  Geschwindigkeit  ist  ihr  das 
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Schweben  in  der  Lnft  eine  Unmöglichkeit.  Berechnet 

man  feniors  den  directen  und  gesammten  Stirn- 
widerstand  der  Taube  und  die  zur  Ueberwindung  des- 
selben erforderliche  Arbeitskraft,  so  findet  man,  dass 
der  horizontale  Flug  dann  mit  dem  kleinsten  Arbeits- 
bedarf,  also  mit  der  thunlichsten  Kraftökonomie  yoll- 
fährt  wird,  wenn  die  Winkelstellnn^  8  Grad  nnd  die 
Eigengeschwindigkeit  16  Secundenmeter  beträgt. 

Bei  der  feiner  gebauten  Brieftaube,  deren  Gewicht 
und  Stirnwiderstand  etwas  geringer  ist,  ergibt  sich  die 
Fluggeschwindigkeit  ron  circa  20  Secundenmeter  als  die 
ökonomischeste  nnd  also  auch  diejenige,  welche  sie  bei 
ihren  Fernflügen  in  Anwendung  zu  bringen  Ursache  hat. 
Wenn  sich  gleichwohl  aus  den  von  Brieftauben  wirklich 
zurückgelegten  Distanzen  und  dazu  gebrauchten  Zeit- 
räumen manchmal  eine  noch  grössere  Geschwindigkeit 
entziffert,  so  ist  dies  recht  wohl  aus  dem  Umstände  tu 
erklären,  dass  das  Luftmedium,  welches  die  fliegende 
Taube  umgibt  und  ihren  alleinigen  Stützpunkt  bildet, 
während  des  Fluges  f&r  sich  selbst  dem  Reiseziele  zu- 
strömte und  die  Flugbahn  der  Taube  abgekürzt  hat. 

Es  scheint  einer  jeden  Yogelart  eine  ihr  eigen- 
thümliche  mittlere  Fluggeschwindigkeit  verliehen  zu 
sein,  weiche  für  den  Xraftbedarf  bei  horizontaler  Flug- 
richtung die  ökonomischeste  ist  und  weder  gesteigert, 
noch  auch  vermindert  werden  kann,  ohne  einen  Mehr- 
aufwand an  Kraft  zu  bedingen.  Nebenbei  ist  aber 
gleichzeitig  gewiss,  dass  die  YÖgel  zeitweise  und  für 
einzelne  Distanzen  noch  viel  grössere  als  die  besagten 
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mittleren  Fluggeschwindigkeiten  vollbringen  und  da- 
bei sogar  jeden  Eraftverbraucli  ersparen  können,  wenn 
sie  nämlich  nicht  in  horizontaler  Eichtung  geradeaus, 
sondern  in  schiefer  Linie  abwärts  fliegen,  wobei  ihre 
eigene  den  Muskeln  entstammende  Betriebskraft  durch 
die  Wirkung  der  Gravität ion  ersetzt  wird.  Freilich 
kann  dies  nur  dann  geschehen,  wenn  sie  die  Höhe,  ans 
welcher  sie  sich  herublassen,  schon  früher  durch  eine 
yermehrte  Kraftentfaltung  erstiegen  haben*  Vielen  Vo- 
gelarten scheint  das  wechselweise  Steigen  und  Fallen, 
d.  i.  der  sogenannte  WeiienÄug  eine  Erleichterung 
ihres  Kraftaufwandes  zu  bieten. 

Es  würde  zu  weit  fahren,  nun  auch  den  compli- 
cirten  Inbegriff  des  Elügelschlagcs  der  Vögel  oder  an- 
derer Flugthiere  in  Bezug  auf  das  Widerstandsgesetz 
näher  erörtern  zu  wollen.  Im  Allgemeinen  muss  jeder 
Flügelschlag  mit  solcher  Energie  und  momentaner  Ge- 
sohwindigkeit  geführt  werden,  dass  ein  hinlänglich 
grosser  Luftwiderstand  erzeugt  wird,  welcher  dem 
Vogel  die  seinem  Gewichte  fehlende  feste  Unterstützung 
zu  ersetzen  vermag.  Der  Niederschlag  der  1  lügel  er- 
folgt gewöhnlich  nicht  in  rein  verticaler  Kichtung, 
damit  ausser  der  grösseren  Eraftoomponente,  welche 
den  Auftrieb  erzielt,  auch  noch  eine  kleinere  Compo- 
nente  zur  Vorwärtsbewegung,  respectiye  zur  Ueber- 
windung  des  directen  Stirnwiderstandes  sich  ergibt. 
Ist  einmal  eine  bestimmte  Vorwärtsbewegung  mit  der 
zum  Schwebe£ug  nöthigen  Geschwindigkeit  erreicht, 
so  haben  die  weiteren  Flügelschläge  nur  mehr  die  Auf- 
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gäbe,  die  dureh  den  Stimwiderstand  verursachten 
Eräfteyerliiste  wieder  zu  ersetzen. 

Und  so  verlassen  wir  den  Vogelfiug,  um  wieder 
zu  dem  ooncreten  Luftwiderstandsgesetz  znrückzu- 

keiiren. 

£s  hat  sich  bei  der  Beobachtung  sowohl  der  recht* 
winkelig  als  der  schief  gegen  die  Bewegtingsrichtung 
der  Luft  gestellten  Flächen  der  merkwürdige  Umstand 
ergeben,  dass  kleine  und  grosse  flächen  einen 
proportional  ganz  gleichen  Wider  Standsdruck 
empfangen.  Auch  diese  Thatsache  wurde  von  jeher 
bezweifelt  und  widersprochen,  indem  einerseits  noch 
jetzt  geglaubt  wird,  dass  bei  grösseren  Flächen  ein 
proportional  grösserer  Widerstand  auftrete  als  bei  klei- 
neren, und  anderseits  das  gerade  Gegentheil  behauptet 
wird.  Meine  eigenen  Experimente  beweisen,  dass  eine 
Versuchsfläohe  von  10.000  Quadratcentimeter  Inhalt, 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  genau  lOOOmal  mehr 
Druck  empfängt  als  eine  Yersuchsüäche  von  10  Qua* 
dratoentimeter.  Hieraus  folgt,  dass  die  aufgestellten 
Formeln  für  alle  beliebigen  Grössenverhältnisse  von 
Flächen  und  folgerichtig  auch  von  Körpern  gleich- 
mässige  Giltigkeit  haben  und  keines  OoSfficienten  be- 
dürfen, welcher  von  der  Fiächengrösse  abhängig  wäre. 

Ebenso  hat  sich  experimentell  herausgestellt«  dass 
auch  die  geometrische  Figur,  welche  eine  Fläche 
bildet,  iur  deren  Luftwiderstands  Verhältnisse  ganz 
gleichgiltig  ist  und  das  Quadratausmass  der 
Fläche  für  sich  ganz  allein  von  entscheidender 
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Bedeutung  ist.  Das  Experiment  zeigte,  dass  auf  einer 
Fläche,  welche  z.  B.  1  Quadratmeter  umÜBisat^  keine 
Aenderung  des  Widerstandsverhältnisses  eintritt,  ob 
sie  nun  die  Form  eines  Quadrates,  oder  eines  Drei- 
eckes, oder  einer  Scheibe,  oder  eines  langgestreckten 
Eechteckes  u.  s.  f.  besitzt.  I)ie.se  ThaiHachen  der  pro- 
portional sich  gleichbleibenden  Widerstandsgrösse  sind 
allerdings  geeip^net,  jeden  auf  diesem  Gebiete  thätigen 
Fachmann  und  insbesondere  auch  den  Experimentator 
selbst  zu  überraschen,  wenn  man  nämlich  Ton  der  üb- 
lichen Vorstellung  ausgeht,  dass  der  gegen  eine  Fläche 
gerichtete  Luftstrom,  wirklich  auf  die  Fläche  aufßlllt. 
Hiebei  müssten  diejenigen  Lnftstrahlen,  welche  die 
Mitte  der  Fläche  treffen,  einen  weiteren  Weg  bis  zum 
Bande  der  Fläche  zurücklegen,  um  nach  der  Seite  ans* 
zuweichen,  als  jene  Luftstrahlen,  welche  ohnedem  in 
der  J^ähe  des  Üandes  auffallen.  Die  Zurüoklegung  des 
weiteren  Weges  müsste  auch  eine  intensivere  Wider- 
standswirkuDg  verursachen,  und  folgerichtig  würde 
auf  grossen  Flächen  durch  das  allgemein  erschwerte 
Ausweichen  der  Luftstrahlen  überhaupt  ein  grösserer 
Effect  hervorgebracht  als  auf  kleinen  oder  schmalen 
Flächen.  Die  Sache  verhält  sich  aber  ganz  anders,  in- 
dem  die  Fläche  innerhalb  ihrer  Bänder  überhaupt  von 
keinen  Luitstrahlen  getroffen  wird.  £s  baut  sich  viel- 
mehr auf  jeder  dem  Luftstrome  entgegengestellten 
Fläche  und  ebenso  auf  jedem  körperlichen  Objecto  ein 
Hügel  von  ruhender  Luft  auf,  dessen  Böschungen  als 
Gleitflächen  der  bewegten  Lufistrahlen  dienen.  Die 
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Gestalt  dieses  Hügels  gleicht,  je  nach  der  Gonfiguration 
seiner  Basis,  einer  Pyramide,  einem  Kegel,  einem  Keil 

u.  s.  w.  (deren  Spitze  oder  Schneide  nur  dann  über 
dem  Schwerpunkte  der  Basis  liegt,  wenn  letztere 
rechtwinkelig  ^egen  den  Luftstrom  gestellt  ist).  Der 
herankommende  Luftstrom  theiit  sioh  an  der  Spitze 
oder  Schneide  des  Hügels  und  gelangt  längs  der  Gleit- 
ftächen,  welche  allseits  den  uämlichen  Neigungswinkel 
(ß)  besitzen,  an  die  äusseren  Bänder  des  Objectes.  Die 
in  dem  Hügel  enthaltene  Luft  befindet  sich  unter  der 
Yon  allen  beiteu  gleichartigen  Inanspruchnahme  im 
statischen  Gleichgewichte,  erleidet  eine  entsprechende 
Compression  und  übertragi  schliesslich  den  empfan- 
genen Druck  ganz  gleichmässig  auf  ihre  Unterlage. 
Dies  ist  der  wesentliche  Yorgung  bei  regelmässig  ge- 
stalteten Versuchsobjecten,  wenn  sie  iu  gleichmässiger 
Bewegung  mit  der  unbegrenzten  ruhigen  Luft  zusam* 
'  men treffen.  Bei  unregelmässig  gestalteten  Flächen-  und 
Körperformen  und  bei  ungleich  iiiessenden  Luftströ- 
men ergibt  sich  selbstverständlich  eine  grosse  und 
wechselvolle   Mannigfaltigkeit   von  Hügelbildungen, 
welche  theoretisch  nicht  mehr  verfolgt  und  zergliedert 
werden  können.  Man  kann  sich  von  der  principiellen 
Bichtigkeit  der  Hügelbildung  leicht  überzeugen,  wenn 
man  in  der  Mitte  einer  quadratisch  geformten  Ver- 
Huchsiläche  ein  Licht  befestigt  und  dann  die  Flüche 
gegen  die  stillstehende  Luft  vorwärts  treibt.  Bei  jeder 
beliebigen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  wird  die 

Flamme  ruhig  fortbrennen,  ohne  nach  irgend  einer 
Verein  n»t.  Kenntn.  XXVI.  Bd.  29 
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Seite  gebeugt  zu  werden,  und  hieduroh  deu  Beweis 
liefern,  dass  sie  von  keinem  strömenden  Lnftatrahle 
getroüeii  wird,  und  noch  weniger  die  hinter  der 
Flamme  liegende  Mitte  der  Fläche.  Man  kann  das  Licht 
gegen  die  Ränder  der  Fläche  und  ancb  in  der  Mitte 
der  Fläche  auf  eine  bestimmte  Entfernung  nach  vor- 
wärts verschieben,  ohne  dass  es  auch  in  dieser  Stellung 
von  der  strömenden  Luft  getroffen  wird.  Betrachtet 
man  den  Vorgang  genauer,  so  findet  man,  dass  der  auf 
der  Fläche  sich  aus  ruhiger  Luft  aufbauende  Hügel 
die  Form  einer  Pyramide  hat,  deren  Seitenfl.ächen  den 
Neigungswinkel  (ß)  von  45  Grad  besitzen.  Der  ganz 
gleiche  Vorerang  kann  an  der  Röckseite  der  Versuchö- 
fläche  beobachtet  werden;  jedoch  besteht  hier  die 
Luftpyramide  nicht  aus  comprimirter  Luft,  sondern 
muss  aus  veidünnter  Luft  bestehen.  Die  Spitze  der 
rückwärtigen  Pyramide  ist  selbstverständlich  der  Punkt, 
in  welchem  der  durch  die  Fläche  auseinander  gedrängte 
Luftstrom  wieder  in  seine  parailelüicssende  Anordnung 
vollends  zusammentritt. 

Aber  nicht  blos  bei  der  Luft,  sondern  auch  bei 
anderen  Medien,  durch  welche  iflächen  oder  Körper 
hindurchgedrängt  werden,  tritt  die  Erscheinung  der 
Hügelbildung  auf.  Beim  Einrammen  von  Piloten  in 
einem  Terrain,  welches  aus  plastischer,  verschieblicher 
Thonerde  bestand,  wurde  die  den  Bauführer  über- 
raschende Wahrneiimung  gemacht,  dass  mehrere 
eichene  7^  Meter  dicke  Piloten,  deren  unteres  Ende 
rechtwinkelig  abgeschnitten  und  aus  Versehen  nicht 
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ZTigespitzt  worden  war,  sich  mit  dar  gleichen  Anzahl 
von  Schlägen  der  Dampframme  und  im  gleichen  Tempo 

wie  die  zugesjiitzten  Piloten  einrammen  liessen.  Als 
dann  behufs  Klarlegung  des  Phänomens  einige  dieser 
stumpfen  Piloten  bis  unterhalb  ihres  unteren  Endes 
ausgegraben  wurden,  ergab  der  Augenschein,  dass 
sich  an  die  horizontale  Schnittfläche  des  Eichenbolzes 
ein  aus  stark  comprimirter  Thon  erde  bestehender, 
ziemlich  scharf  zugespitzter  Kegel  angesetzt  hatte, 
welcher  die  Stelle  der  fehlenden  Holzspitze  ersetzte 
und  wie  diese  mit  seinen  seitlichen  GleitÜächcn  das 
ihn  umgebende  Medium  auseinander  drängte.  Dieser 
Fall  bildet  eine  sichtbare  Analogie  zur  Hügelbilduug 
bei  Durchdringung  des  Luftmediums.  Solche  aus  ruhi- 
ger Luft  sich  bildende  Hügel  oder  adhärirende  Be* 
deckungen  erklären  auch  die  experimentelle  Wahr- 
nehmung, dass  es  keinen  Unterschied  mache,  ob  die 
Stirnfläche  eines  gegen  die  Luft  bewegten  Objectes 
rauh  oder  glatt  sei.  Es  werden  ja  nur  die  äussersten 
Bänder  eines  solchen  Objectes  Ton  den  abgleitenden 
Luftstrahlen  wirklich  tangirt,  und  auch  hier  scheinen 
rauhe  Stellen  von  einem  adhärirenden  dünnen  Luft- 
häutchen  derart  eingehüllt  zu  werden,  dass  keine 
Steigerung  des  Luftwiderstandes  eintritt  und  nur  das 
Object  nach  Massgabe  der  rauhen  Heryorragungen  und 
der  Dicke  des  Lufthäutchens  als  vergrösser t  anzu- 
sehen ist. 

Somit  kSnnen  wir  die  Widerstandsverhältnisse 

bei  ebenen  Plüchen  jetzt  verlassen  und  auf  das  Ver- 

29* 
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haltender  erhabenen  Oberfiäolien  körperlicher 
Objecte  übergehen. 

Ein  mit  der  Schneide  gegen  die  Luft  gekehrter 

Keil  verhält  sich  ebenso,  als  wenn  seine  Seitenflächen 
mit  der  gleichen  Schiefstellung  einzeln  gegen  die  Luft 
bewegt  würden. 

4 

Bei  einem  pyramidenförmigen  Körper,  wel- 
cher drei  oder  vier  Seiten  hat  und  mit  seiner  Spitze  gegen 
die  Luft  sich  bewegt,  ist  gleichfalls  der  Widerstand 
ebenso  gross,  wie  dessen  einzelne  Seitenflächen  unter 
dem  uamlicheu  Schiefstellungswiukol  ergebe u  würden. 
Besitzt  jedoch  die  Pyramide  mehr  als  vier  Seiten ,  so 
nähert  sich  ihr  Widerstandsverhältniss  jenem  eines 
Kegels  und  wird  etwas  geringer. 

Der  Widerstand  eines  mit  der  Spitze  gegen  die 
Luft  gerichteten  Kegels  zeigt  sich  in  Wirklichkeit 
kleiner,  als  wenn  man  ihn  als  vielseitige  Pyramide 
betrachtet  und  seine  Mantelfläche  in  Rechnung  nimmt. 
Am  einfachsten  erhält  man  das  Widerstandsverhältniss 
des  Kegels,  wenn  man  den  Bruck  auf  die  rechtwinkelig 
gestellte  Kreisfläche  seiner  Basis  berechnet  und  das 
B.esultat  doroh  den  Divisor  sin  0(  -)-  ctg  a  theilt.  (Die 
Formel  heisst: 

ke       sin  a  +  ctga     9-81     *    *    ^  ^ 

worin  /  den  Flächenraum  der  Basis  und  a  den  halben 
Winkel  an  der  Eegelspitze  bedeutet.) 
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IndeBsen  haben  die  Laftwideratandsyerhältnisse 
der  Keile,  Pyramiden  und  Kegel  für  das  präklioclie 
Leben  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung. 

Wichtiger  ist  das  für  die  Cylinder  form  be- 
stehende Widerstandsverhältniss.  Wenn  ein  Cylinder 
rechtwinkelig  mit  seiner  Achse  der  Luftbewegnng  ent- 
get^ensteht,  so  ist  die  Wirkung  genau  ebenso  gross,  als 
wenn  man  die  Pläche  des  durch  die  Achse  geführten 
Längensohnittes  desOylinders  rechtwinkelig  dem  Lnft- 
stosse  aussetzt  und  von  dem  resultir enden  Betrage 
zwei  Drittel  nioiixit.  (Die  Formel  lautet : 

^=V«/«'ä^.  .  .  .  (VI) 

worin/  die  Fläche  des  Oylinder-Längenschnittes  be- 
zeichnet.) Dieses  Verhältniss  wurde  jüngst  auch  von 

anderer  Seite  experiiuentell  aufgefunden. 

Wenn  also  beispielsweise  der  Schaft  einer  randen 
Säule  oder  eines  cylindrischen  Hochkamines,  welcher 
die  Höhe  von  15  Meter  und  die  Dicke  von  1*2  Meter 
besitzt,  einem  Sturmwinde  von  25  Seoundenmeter 
Geschwindigkeit,  d.  i.  90  Kilometer  per  Stunde  aus- 
gesetzt ist,  so  beträgt  der  zu  leistende  Widerstand 
882  Kilogramm,  während  eine  yiereokige  Form  von 
gleicher  Höhe  und  Dicke  um  die  Hälfte  mehr  Wider- 
stand zu  leisten  hätte,  nämlich  1248  Kilogramm. 

Von  grosser  ])ral:tisülicr  Bedeutung  ist  die  Kennt- 
niss  des  Luftwiderstandes  bei  einer  Kugel*  Hierüber 
sind,  wie  bei  allen  anderen  Partien  der  Luftwider- 
standsgesetze, von  jeher  sehr  verschiedene  Ansichten 
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und  Behaaptangen  au^efttellt  worden.  AuiGrund  meiner 
eigenen  sorgMtigen  Experimente  mnss  ich  dem  Lehr* 

satze  beipflichten,  dass  der  Kugt4  widerstand  genau  eben- 
so gross  ist,  als  wenn  ein  Drittel  der  grössten  Durch- 
Bchnittsfläche  der  Kugel  rechtwinkelig  dem  Lnftstrome 
entgegengestellt  wird.  (Die    ormel  hiefur  lautet : 

worin  /  die  Eläche  des  grössten  J^ugeidurchsohnittes 
bedeutet.) 

Nebenbei  sei  bemerkt,  daas  auch  auf  der  dem 
Luftstrome  entgegengestellten  Kugel  die  früher  be-* 
sproclienc  Hügelbildung  stattlindet,  und  zwar  m  Kegel- 
form sowohl  auf  der  Vorderseite  als  auch  auf  der  Rück- 
seite. Die  in  beiden  Kegeln  enthaltene  und  der  Kugel 
adhärirende  ruhige  Luft  scheint  ;sufolge  meiner  Unter- 
suchungen einen  Kubikinhalt  zu  besitzen  Yon  nicht 
weniger  als  0*7  des  Kugelinhaltes. 

Ein  naheliegendes  Beispiel  für  den  Kugelwider« 
stand  bildet  ein  Gasballon,  wenn  derselbe  als  allseitig 
kugelförmig  angesehen  wird,  für  einen  solchen  Ballon 
mit  20  Meter  Durchmesser  beträgt  der  gegen  eine 

LuftgL'st'liwindigkeit  von  5  Sccundenmeter  zu  leistende 
Widerstand  345  Kilogramm,  gegen  die  Luftgeschwin- 
digkeit Ton  lOSecundenmeter  derWiderstandlSSSKilo- 
gramm.  Wollte  man  den  Ballon  mit  denselben  Ge- 
schwindigkeiten gegen  die  ruhende  Luft  fortdauernd 
▼orwörtstreiben,  so  bedürfte  man  im  ersteren  Falle 
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einer  efEectiyea  Betriebskraft  von  1725  Secunden- 
meter*Eilogramm,  d.  i.  23  Pferdekräfte,  und  im  asweiten 
Falle  von  13820  Secundenmeter-Kilogramm,  d.  i.  184 
Pferdekräfte.  Wollte  man  diesen  Ballon  etwa  gar  mit 
Eisenbahngeschwindigkeit  in  der  Luft  vorwärtstreiben, 
also  mit  der  Geschwindigkeit  von  etwa  20  ISecundeu- 
meter,  d.i.  72  Kilometer  per  Stnnde,  so  wäre  hiezu  eine 
Antriebskraft  voa  beiläufig  1175  Pferden  eriurdeilich. 
Selbstverständlich  reicht  der  Gasinhalt  eines  Ballons 
von  20  Meter  Durchmesser  bei  Weitem  nicht  hin,  um 
eine  Motormaschine  von  solcher  Leistungsfähigkeit 
nebst  allen  Zubehörnissen  und  Yorräthen  mitzutragen, 
und  anderseits  kann  eine  Ballonhülle  den  Angriff 
solcher  ICräfte  nicht  auluehmen,  ohne  zerstört  zu 
werden.  Einen  Ballon  mit  der  Geschwindigkeit  von 
20  Secundenmeter  vorwärts  bewegen  zu  wollen,  ist  das 
Nämliche,  als  wenn  man  ihn  vom  Erdboden  aus  festhält 
und  ungedeckt  einem  Windstosse  von  20  Secunden- 
meter  Geschwindigkeit  preisgibt.  Bis  jetzt  sind  alle 
Ballons  bei  weit  geringerem  Angriffe  in  Fetzen  zer- 
rissen worden. 

Ich  scheue  mich  nicht,  auszusprechen,  dass  es  ver- 
möge des  Luftwiderstandsgesetzes  niemals  gelingen 
kann,  einem  Kugelballon  eine  praktisch  nutzbare  Eigen- 
geschwindigkeit zu  verleihen,  oder,  wie  man  zu  sagen 
pflegt,  ihn  lenkbar  zu  machen.  Die  Lenkbarkeit  bder 
S teuer ungsfähigkcit  eines  Eahrzeuges  hat  immer  zur 
Voraussetzung,  dass  dasselbe  eine  Eigengeschwindig- 
keit  besitze. 
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Es  ist  wohl  überüüssig,  hieran  die  ÜemerkuDg  zu 
knüpfeD,  dass  die  seitherigen  Ballonfahrten,  wobei  oft 
erstaunliche  Distanzen  in  kurzer  Zeit  zurückgelegt 
wurden,  nioht  auf  £igenbe wegung  und  selbstständiger 
Leitung  beruhen,  sondern  auf  dem  Umstände,  dass  das 
Lui'tmedium,  welches  den  Ballon  einhüllt  und  festhält, 
in  irgend  einer  Eichtung  fortströmt  und  den  im  Me- 
dium stillstehenden  Ballon  willenlos  nach  jener  Rieh* 
tung  mit  fortträgt.  So  kann  auch  ein  Vogel,  welcher  in 
einem  Käfige  festgehalten  ist,  überall  hin  gelangen;  ohne 
dass  er  dorthin  fliegt  oder  von  der  Stelle  sich  bewegt. 

Vergleicht  man  den  Luftwiderstand  einer  Kugel 
mit  dem  Widerstande  eines  Kegels,  so  findet  man,  dass, 
bei  gleichem  Durchmesser  der  Kugel  und  der  Kegel- 
basis, die  beiderseitigen  Widerstände  dann  einander 
gleich  werden,  wenn  der  halbe  Winkel  (a)  an  der  Ke- 
gelspitze 20^  40'  misst.  In  diesem  Falle  beträgt  näm- 
lich der  Kegelwiderstand  ebenfalls  so  viel,  als  wenn 
rucui  ein  Drittel  seiner  Basisfläche  oder  der  Xugel- 
fläche  dem  Luftstosse  aussetzt. 

Wenn  kegelförmige  Körper  noch  schärfer  zuge- 
spitzt sind,  so  bieten  sie  auch  noch  geringere  WKIer- 
standsyerhältnisse.  Eine  Zuspitzung  mit  zweimal  1 1^50' 
ergibt  ein  Widerstandsverhältniss  von  ein  Fünftel  der  Ba- 
sisfläche  und  eine  Zuspitzung  mit  zweimal  5^  50'  ein. 
Widerstandsverhältniss  von  ein  Zehntel  der  Basisfläche. 
Die  Zuspitzung  eines  Körpers  ist  also  überhaupt  ein 
Mittel,  um  dessen  Luftwiderstand  fast  beliebig  zu  ver- 
ringern. Da  aber  die  schärfere  Zuspitzung  eine  immer 
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zunehmende  Verlängerung  des  Körpers  bedingt,  so 
wird  es  znletst  schwierig,  die  Achse  der  Zuspitzung 
genau  gegen  die  Luftbewegung  einzustellen,  und  über- 
dies macht  sich  bei  yerhältnissmässig  sehr  langen  Kör- 
pern ausser  dem  eigentlichen  Lultw  iderstande  eine  von 
diesem  wohl  zu  unterscheidende  Seitenreibnng  geltend. 

Auf  der  kegelförmigen  Zuspitzung  beruht  in  der 
Hauptsache  auch  der  sehr  geringe  Stirnwiderstand, 
welchen  ein  fliegender  Tegel  zu  überwinden  hat. 
Wenn  wir  noch  einmal  auf  eine  fliegende  Taube  ge- 
wöhnlicher Sorte  zurückkommen  und  deren  E.opt  mit 
gerade  vorgestrecktem  Sohnabel  und  anschliessendem 
Hals  nebst  Brust  und  Leib  betracliLeu,  so  erkennen 
wir  einen  Kegel,  welcher  den  approximativen  Zu- 
spitznngswinkel  von  zweimal  8  Grad  besitzt.  Hiezu 
bilden  die  seitlich  hervortretenden  Flügelarme  schnei- 
dige Keile,  welche  mit  dem  Winkel  von  zweimal 

10  Grad  zugesohärft  sind.  Die  Rechnung  zeigt,  dass 
hiedurch  bei  der  Fluggeschwindigkeit  von  14*5  Se- 
cundenmeter  sich  ein  Stirnwiderstand  ergibt,  welcher 

11  Gramm  beträgt  und  zu  seiner  fortdauernden  Ueber- 
windung  eine  Arbeit  von  0*159  Secundenmeter-Kilo- 
gramm  beansprucht.  Bei  einer  feiner  gebauten  Brief- 
taube wird  der  Stirn  widerstand  wohl  auch  erheblich 
geringer  sein.  i 

Zwischen  der  Form  einer  Kugel  und  eines  Kegels 
liegen  noch  viele  andere  Arten  von  Abrundung  und 
Zuspitzung,  welche  den  Stirnwiderstand  eines  Körpers 
gegen  die  Luft  mehr  oder  weniger  vermindern,  z.  B. 
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die  elliptische  und  parabolische,  ^ach  dem  Vorher- 
gehenden dürfte  deren  besondere  theoretische  Analyse 
in  Hinsicht  des  Luitwiderstandes  kaum  mehr  erloider- 
lich  sein.  Eine  aus  yerschiedenen  Gurren  zusammen- 
gesetzte Zurundung  nennt  man  allgemein  die  ogirale 
Form.  Biese  steht  hauptsächlich  dort  in  Anwendung, 
wo  es  sich  darum  handelt,  dem  gegen  den  Luftwider- 
staad zugespitzten  Körper  eine  uiclit  allzu  grosse  Länge 
und  OberiLäche  zu  geben,  sondern  ihm  einen  verhält- 
nissmässig  grossen  Gubikinhalt  zu  sichern.  Aus  diesem 
Grunde  sind  m  der  Ballistik  die  weittragendsten  Ge- 
schosse bei  kurzer  Länge  cylindrisch^ogival  zuge- 
rundet. 

Da  die  Widerstandsverhältnisse  in  der  Luft  sich 
ähnlich  wie  jene  im  Wasser  verhalten,  so  kann  als 
Beispiel  von  ogivalen  Formen  auch  das  Vordertheil 
vieler  Fischarten  angeführt  werden.  Sehr  vollkommen 
ist  diese  Form  namentlich  bei  der  schnellschwimmen- 
den Forelle  ausgebildet.  Die  gelungenste  künstliche 
Nachahmung  derselben  finden  wir  bei  dem  Whitehead- 
schen  Torpedo,  nur  mit  dem  nebensächlichen  Unter- 
schiede, dass  dessen  Querschnitt  nicht  längUch,  sondern 
kreisrund  gebildet  ist.  Hiebei  ist  mit  einem  möglichst 
grossen  Cubikinhalte  das  erreichbare  allergünstigste 
Widerstandsverhältniss  vereinigt.  Letzteres  ergibt  sich 
mit  beiULufig  ein  Siebentel  der  grössten  Quersohnitts- 
fläche. 

Wieder  zur  Luft  zurückkehrend,  finden  wir  nun 

auch  hier  die  Eoiellen-  oder  Torpedoiorm  nachgeahmt. 
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Schon  seit  Eründnng  des  Luftballons,  also  seit  einem 
Jahrhnndert  hat  man  sioh  fortwährend  bemüht,  der 

Ballonhülle  zum  Zwecke  ihrer  Vorwärtsbewegung 
gegen  die  Lnft  eine  günstigere  Gestalt  als  die  einer 
Ku^el  zu  verleihen.  Unter  der  allgemeinen  Bezeich- 
nung »Gigarrenibrm^  wurden  allerlei  längliche  Körper 
mit  konischen,  elliptischen  und  ähnlichen  Zuspitznn* 
gen  construirt,  welche  dem  angestrebten  Zwecke 
mehr  oder  weniger  nahe  kamen.  Je  länglicher  aber 
die  Ballonform  und  Zuspitzung  ausfiel,  desto  mehr 
machte  sich  der  Uebelstand  geltcud,  dass  das  Verhält- 
niss  der  Oberfläche,  sowie  des  Gewichtes  der  Ballon- 
haut  sich  zum  Gasinhalte  und  zu  dessen  Auftriebskraft 
verschlechterte.  Je  günstiger  nämlich  der  Luftwider- 
stand, desto  schwächer  die  Tragkraft  für  den  Motor. 
Alle  Versuche,  welche  von  den  bedeutendsten  Ballon- 
technikern unternommen  wurden,  wie  von  Heinrich 
Giffard  1852,  Bupuy  de  L6me  1872,  Paul  Hän- 
lein  1873,  Albert  und  Gaston  Tissandier  1883, 
führten  nur  zu  zweifelhaften  und  jedenfalls  für  prak- 
tische Beuiitzbarkeit  unzulänglichen  Resultaten.  Den 
entschieden  gelungensten  Versuch  producirten  in  neue- 
ster Zeit,  nämlich  im  Jahre  1884,  die  Herren  Char- 
les Renard  und  Arthur  Krebs,  Capitäne  in  den 
französischen  aeronautischen  Werkstätten  zu  Menden 
bei  Paris.  Indem  sie  der  Ballonhülle  die  möglichst  an- 
nähernde Gestalt  einer  Forelle,  respective  eines  Eisch- 
torpedos  gaben  und  die  Gondel  sammt  Antriebsappa- 
raten in  langgestreckter  versteifter  Form  mit  dem 
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Bauche  des  Baiionkörpers  in  fixe  Verbiiiduug  brachten, 
haben  sie  ohne  Zweifel  diejenige  OonstTuotionsart 
wirklich  gefunden,  welche  mit  dem  möglich  geringsten 
Luftwiderstande  die  möglich  grösste  Tragkraft  ver- 
bindet* Zudem  brachten  sie  einen  elektrischen  Motor 
in  Anwendung,  welcher  das  günstigste  bisher  erreichte 
Yerhältniss  zwischen  Gewicht  und  Leistungsfähigkeit 
darstellt. 

Die  Länge  des  Ballons  war  50*4  Meter,  sein 
grösster  Durchmesser  8*4  Meter,  die  Fläche  seines 
grÖ!5.sten  Querschnittes  55*4  Quadratmeter,  sein  Cubik- 
inhalt  1864  Oubikmeter  und  die  Tragßlhigkeit  seiner 
Wasserstoffgasfullnng  2000  Kilogramm.  Berechnet  man 
für  seine  vord  ere  ogivale  Zuspitzung  den  Luftwiderstand 
aus  den  betreffendenFormeln,  so  findet  man,  dass  derselbe 
ein  Siebentel  und  mit  Einbeziehung  aller  Anhängsel 
des  Ballons  annähernd  ein  Sechstel  desjenigen  Wider- 
standes beträgt,  welcher  der  rechtwinkelig  gestellten 
Fläche  seines  grössten  Querschnittes  zukäme.  Hieraus 
entziffert  sich  seine  wirksame  Widerstandsüäche  mit 
9*2  Quadratmeter.  Aus  den  Weglängen,  welche  der 
Ballon  gegen  die  Luft  zurücklegte,  und  den  Zeiträumen, 
welche  er  hiezu  Terbranchte,  ergab  sich  seine  Eigen- 
geschwindigkeit mit  4  vielleicht  5  Secundenmeter. 
Berechnet  man  aus  der  Geschwindigkeit  von  4^2 
oandenmeter  den  von  dem  Ballon  zu  überwindenden 
Luftwiderbiand  (bei  dem  Einheitsgewicht  der  Luft  von 
1'2  Kilogramm),  so  ergibt  sich  derselbe  mit  22*8  Kilo* 
gramm»  und  aas  der  Geschwindigkeit  yon  5  Secunden- 
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meter  mit  28'1  Kilogranua,  Die  zux  tortdaaernden 
üeberwindang  dieses  Widerstandes  erforderliche  Be- 
triebskraft entziffert  sich  dann  mit  103  Secuuden- 
meter-Kilogramm  y  beziehungsweise  141  Seonnden- 
meter-Kilogramm,  d.  i.  1*4  bis  1*9  Pferdekräfte.  Die 
Motorbatterie  besass  nach  der  officiellen  Angabe  der 
Erfinder  eine  primäre  Kraft  von  250  Seoundenmeter- 
Kilogramm.  Schätzt  mau  den  Kraftvcrlust  in  der  Ma- 
schine und  in  dem  Apparate  der  Luftschraube  auf  je 
25  Fercent  und  zusammen  auf  50  Peroent,  so  verblei- 
ben als  wirklich  thätiger  Nutzeffect  60  Percent,  d.  i. 
125  Secundenmetor-Kilogramm  oder  1%  Pferdekräfte, 
so  dass  also  zwischen  Thatsache  und  Beohnung  yoUe 
Ueberemstimmung  besteht. 

Wie  gesagt  ist  die  Renard  -Krebs'sche  Ballon- 
construction  unter  allen,  welche  bisher  versucht  wur- 
den,  die  Tollkommenste,  und  es  lässt  sich  nicht  denken, 
wie  bei  einer  bestimmten  Tragkraft  ein  noch  gerin- 
geres Widerstandsverhältniss  erzweckt  werden  könnte. 
Aber  gerade  diese  höchste  Vollkommenheit  eröffnet 
eine  trübe  Auasicht  für  die  Zukunft  des  Ballonwesens. 
Die  erreichte  Eigengeschwindigkeit  von  circa  5  Secun- 
denmeter  ist  gegenüber  den  gewöhnlich  yorkommen- 
denLuftströmungHgeschvvindigkeiten,  welche  in  höheren 
Luftschichten  10, 20  und  mehr  Secundenmeter  betragen, 
so  gering,  dass  dadurch  die  Möglichkeit  ^  bestimmte 
JFabrtrichtungen  einschlagen  zu  können,  keineswegs 
geboten  wird.  Es  gelang  den  Erfindern  Benard  und 
Kiebö  mit  auaserster  Aufmerksamkeit  und  Vorsicht, 
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sowie  voa  seltenem  Glücke  begünstigt,  zweimal,  zu 
ihren  kurzen  Versuchsfahrten  eine  totale  Windstille 
zu  benutzen,  so  dass  aie  nuttelst  der  Ei^eni^cschwindig- 
keit  von  ö  Seoundenmeter  zu  ihrem  Abfahrtsorte 
wieder  zurückkommen  konnten;  sie  haben  auch  die 
Hoffnung  ausgesprochen,  die  Fahrtgeschwmdigkeit 
später  auf  10  Becundenmeter  und  mehr  steigern  zu 
können.  Bas  Widerstandsgesetz  zeigt  jedoch»  dass  die 
Verdoppeiui^g  der  Fahrgeschwind isrk ei t  eine  Vervier- 
fachung des  Luftwiderstandes  und  eine  Veraohtfachung 
des  Bedarfes  an  Betriebskrait  mit  sich  bringt.  Es  ist 
nicht  abzusehen,  wie  die  Tragfähigkeit  des  Ballons 
soweit  gesteigert  oder  die  Motormaschine  bei  gleichem 
Gewicht  so  weit  verstärkt  werden  könnte,  um  einen 
achtfach  stärkeren  Antrieb  vollführen  zu  können« 
Wollte  man  dem  Renard-Erebs'schen  Ballon  toII* 
ends  gar  die  Eigengeschwindigkeit  eines  Eisenbahn- 
zuges, also  mit  20  Seoundenmeter,  d.  i.  72.  Kilometer 
per  Stunde  verleihen,  so  würde  sich  der  Luftwider- 
stand versechzehnfachen  und  der  Bedarf  an  Antriebs- 
kraft auf  das  64fache  steigen,  also  statt  der  jetzigen 
1^3»  dann  lOßYs  Pferdekräfte  betragen.  Alles  und 
Alles  zusammengenommen  dürfte  die  Furcht  nicht 
unbegründet  sein,  dass  die  Benard **Erebs 'sehe,  an 
sich  höchst  verdienstliche  Errungenschaft  weniger  als 
der  Anfang  einer  neuen  gedeihlichen  LuftschifEfsthrtB* 
Acjia,  .sondern  viclmclir  als  der  Abschluss  der  jetzt 
hundertjährigen,  auf  die  Herstellung  lenkbarer  Luft- 
ballons gerichteten  Bemühtingen  anzusehen  sei.  Man 
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mus8  daher  auf  weitexe  Versuche  uud  f'ortschritte  in 
dieser  Bichtung  sehr  gespannt  sein. 

Hievon  wird  das  andere,  nämlich  das  sogenannte 
ayia tische  Gebiet  der  Elugteohnik,  wobei  der 
Drachen-  und  der  TogelfiLug  das  Vorbild  ist,  nicht 
berührt,  und  es  wird  Aufgabe  der  betreifenden  Fach- 
männer sein,  auf  diesem  Gebiete  mit  Hilfe  der  nun 
feststehenden  Luftwiderstandsgesetze  ihre  Studien 
und  Versuche  mit  vereinten  Jüräften  zu  concentriren. 
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Ueber  das 

Schmarotzen  und  Zusammenleben 

im  Pflanzenreiche, 

Von 

FRANZ  RITTER  VON  HÖHNEL, 

Professor  an  der  technischea  Hochschule. ' 

Vortrag,  gehalten  den  17.  März  1886. 
(MU  sech»  AhbUAmgm  im  Texte,) 

Verein  nat.  Kenntn.  XXYI.  Bd  30 
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Die  Naturforschung  ist  schon  längst  darüber  einig, 
dass  eia  durchgreifender  Unterschied  zwischen  der 
Thier-  und  Pflanzenwelt  nicht  existirt.  So  lange  die 
Beobachtung  vornehmlich  auf  dem  Gt  brauche  des  unbe- 
waffneten Auges  oder  schlechter  einfacher  Mikroskope 
beruhte,  konnte  an  der  Existenz  tiefgreifender  ja  ge- 
gensätzlicher Unterschiede  zwischen  Thier-  und  T&an- 
zenwelt  nicht  gezweifelt  werden.  Es  ist  in  der  That 
nicht  schwierig,  eine  höher  entwickelte  Pflanze  von 
einem  ebensolchen  Thiere  zu  unterscheiden.  Nament- 
lich stellen  die  Bewegungs-  und  Erapfindungsfahigkeit, 
ferner  die  abweichende  Art  der  Ernährung  der  Thiere 
Kennzeichen  dar,  die  scheinbar  eine  principielle  Be- 
deutung haben.  Geht  man  aber  in  den  Reihen  der 
pflanzlichen  und  thierischen  Organismen  abwärts,  so 
bemerkt  man  leicht  eine  allmälige  Annäherung,  und 
schliesslich  gelangt  man  zu  Organismen,  deren  Ein- 
reihung in  das  eine  oder  andere  Reich  lediglich  von 
den  Gesichtspunkten  abhängt,  von  welchen  uaxn  aus- 
geht, aber  durchaus  nicht  durch  zwingende  Gründe  be- 
stimmt wird. 
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Ein  einfaches  Beispiel  wird  dies  klar  machen.  Ms 
gibt  eine  Gruppe  von  Organismen,  die  erst  seit  etwa  25 
Jaliren  naher  bekannt  ist,  und  welche  von  de  Eary, 
demjenigen,  der  sie  in  einem  wahrhaft  klassischen 
Werke  beschrieben  und  der  wissenschaftlichen  Welt 
näher  bekannt  gemacht  hat,  Mycetozoen,  das  heisst 
zu  deutsch  Pilzthiere  genannt  wurden.  Gegenwärtig 
ist  aber  dieser  Name  nicht  mehr  gebräuchlich,  und  es 
werden  diese  Organismen  Myxomyceten,  d.  i. 
Sohleimpilze  genannt.  De  Bary  rechnete  diese 
Lebewesen  zu  den  Thieren,  verkannte  aber  durchaus 
nicht,  dass  sie  mit  Pilzen  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
haben,  wie  dies  sehender  de  Bary 'sehe  Name  „Pilz- 
thiere"  andeutet.  Später  neigte  man  sich  aber  der  An- 
sicht zu,  dass  es  doch  Pilze  seien,  daher  der  spätere 
Name  „Schleimpilze".  Er  ist  klar,  dass  diese  organi- 
schen Gebilde  .weder  eigentliche  oder  sichere  Thiere, 
noch  ebensolche  Pflanzen  sein  können,  da  man  sonst 
nicht  wohl  im  Zweifel  hätte  sein  können  über  ihre 
Stellung.  Sehen  wir  uns  nun,  um  uns  yon  dieser  That* 
Sache  zu  überzeugen,  einmal  ein  solches  Pilzthier  näher 
an.  Man  könnte  vielleicht  vermuthen,  dass  dies  nicht 
so  leicht  möglich  sei,  da  diese  zweifelhaften  Organismen 
wohl  ausserordentlich  klein  sind  und  eben  durch  diese 
ihre  mikroskopische  Kleinheit  die  Glassificationsschwie- 
rigkeit  geschaffen  haben.  Allein  dem  ist  nicht  so,  denn 
manche  Pilzthiere  oder  Schleimpilze  sind  so  gross, 
dass  sie  z.  B.  Porstleuten  oder  Lohgerbern  ganz  wohl 
bekannt  sind,  üm  so  mehr,  als  sie  oft  durch  eine  grelle 
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gelbe  oder  feuerrothe  Farbe  in  die  Augen  stechen.  Zn 
diesen  allbekannten  Formen  <^ehört  unter  anderen 

auch  die  gemeine  Lohblüthe  (Aethalium  septicum).  die 
bei  feuchtem  Wetter,  besonders  im  Frühjahre,  als  gelbe, 
schleimige  Masse,  die  oft  in  handgrossen  Stücken  vor- 
kommt, auf  alter  Lohe  in  Gerbereien,  oder  auch  in 
Wäldern,  um  Forsthäuser,  auf  Holzplätzen  auftritt. 
Da  sie  die  dunkle  Lohe  (Gerbrinde)  mit  ihren  schön 
gelben  Massen  schmückt  und  anfönglich  in  der  Lohe 
verborgen  blüthenartig  heraustritt,  so  führt  sie  ihren 
bezeichnenden  Yoiksnamen.  Beobachtet  man  eine  solche 
schleimige  Blüthe  einige  Zeit,  so  bemerkt  man  leicht, 
dans  sie  nicht  etwa  eine  todte  Masse  darstellt,  sondern 
dass  sie  lebt,  weil  sie  im  Stande  ist,  sich  zu  bewegen. 
Legt  man  sie  auf  eine  Glasplatte,  so  kann  man  ihre, 
wenn  auch  nur  höchst  langsamen  Bewegungen  mit 
grösster  Sicherheit  beobachten.  Stellt  man  die  Glas- 
platte aufrecht,  so  vermag  die  Lohblüthe  hinaufzu- 
kriecheuy  ganz  so  wie  ein  Thier.  Legt  man  auf  die 
Platte  ein  Stückchen  Fleisch,  so  bewegt  sich  die 
Schleimmasse  gegen  dasselbe  hin,  überwallt  dasselbe, 
nimmt  es  auf  diese  Weise  in  ihren  Körper  auf,  wo  es 
schliesslich  ganz  aufgelöst,  d.  h.  verdaut  wird.  Berührt 
man  die  Lohblüthe  an  einer  Stelle  mit  Draht,  so  zieht 
'sie  sich  daselbst  langsam  zurück.  Kurz  das  ganze  Yer- 
halten  dieser  merkwürdigen  Schleimmasse  ist  ein  der- 
artiges, dass  man  nicht  nur  schliessen  muss,  dass  sie 
lebt,  sondern  auch,  da§s  sie  ein  Thier  ist.  ITnter  ge- 
eigneten Umständen,  wenn  sich  die  Lolibiüthe,  welche 
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in  der  Natar  von  den  oxgaaischeu  Eindenbestandthei' 
len  lebt,  genügend  ernährt  hat,  wenn  zugleich  auch 
die  Luft  im  Sommer  trockener  wird,  wird  unser  Pilz- 
thier Btarr^  nimmt  die  Form  eines  festen  Kuchens  an, 
und  untersucht  man  schliesslich  diesen  ofPenbar  pilz-> 
artigen  jauchen,  so  sieht  man,  dass  derselbe  aus  ciuer 
derben  Membran,  welche  zahlreiche  staubförmige  Spo- 
ren, ganz  so  wie  viele  zweifellose  Pilze  (z.  B.  der 
Wiesen-Bovisl),  enthält,  besieht.  Wer  die  Lohblüthe  in 
diesem  Zustande  sieht,  zweifelt  keinen  Augenblick 
daran,  es  mit  einem  echten  Pilze  zu  tliun  zu  haben. 
Ans  den  zahlreichen  Sporen  dieses  .Pilzes**  entwickeln 
sich  aber  wieder  die  thierischen  kriechenden  und  fres- 
senden Schleimmasseu.  Nun  wird  es  verständlich,  wie* 
so  die  Naturforscher  diese  Organismen  bald  zu  den 
Thieren  und  bald  zu  den  Püanzen  rechnen. 

Derartige  Organismen  gibt  es  nun  sehr  zahlreiche, 
und  wenn  dieselben  heute  bald  da^  bald  dort  eingereiht 
werden,  so  liegen  hiefür  keine  zwingenden  Gründe 
vor,  sondern  mehr  zufällige  oder  couTentionelle. 

Alle  diese  merkwürdigen  Organismen  hauen  eine 
gemeinschaftliche  Eigenthümlichkeit,  die  sie  den  zwei- 
fellosen Thieren  nahe  fuhrt,  sie  haben  nämlich  nicht 
die  Fähigkeit,  von  anorganischen  Körpern  zu  leben, 
sondern  bedürfen  zur  Erhaltung  ihres  Organismus  or- 
ganischer Substanzen.  Ein  Thier  bedarf  zur  Kahrung 
solcher  Substanzen,  welche  die  Leiber  von  Thieren 
oder  Pflanzen  zusammensetzen,  also  z.  B.  Eiweisa, 
Stärke,  Zucker,  Cellulose  etc.  Von  jenen  Substanzen, 
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wie  sie  ausserhalb  der  Thier-  und  PEanzeuweit  vor- 
kommen, wie  z.  B.  EoUensäure,  Ammoniak,  Wasser, 
Mineralien  etc.,  vermag  ein  Thier  nicht  zu  leben.  Man 
könnte  nun  meinen,  dass  man  durch  die  einfache  Ver- 
schiebung der  Grenze  von  Pflanzen-  und  Thierreich 
eine  grössere  Schärfe  der  Trennung  beider  erzielen 
könnte.  Allein  dies  ist  nicht  der  Fall,  denn  zahllos  ist 
die  Menge  jener  zweifellosen  Pflanzen,  welche  von  an- 
organischen Substanzen  nicht  leben  können.  Es  kann 
daher  die  Ernährungsweise  absolut  keinen  Unterschied 
zwischen  Pflanze  und  Thier  begründen.  Lassen  wir 
daher,  nachdem  wir  uns  davon  überzeugt  haben,  dajss 
die  Trennung  der  beiden  Eeiche  nach  allen  Seiten  hin 
auf  Schwierigkeiten  stösst,  die  alte  Frage  nach  der 
Pflanzen-  oder  Thiernatnr  eines  Wesens  bei  Seite  und 
halten  wir  uns  nur  an  eine  der  vielen  Beziehungen, 
welche  bei  den  Organismen  in  Betracht  kommen,  näm» 
lieh  an  die  Ernährung,  so  ergeben  sich  da  viel  sicherere 
Momente,  denn  es  lässt  sich  immer  entscheiden,  wie 
die  Ernährung  eines  Organismus  geschieht.  Vor  Allem 
zeigt  sich  da  die  bedcutungayolle  Tliatsaoiie,  dass  nur 
jene  Organismen  sich  von  anorganischen  Substanzen  zu 
ernähren  im  Stande  sind,  welche  in  wenigstens  einem 
Theile  ihrer  Zellen  einen  bestimmten  grünen  Farbstoiff, 
Blattgrün  oder  Chlorophyll  genannt,  fuhren.  Es  ist  dies 
jener  Körper,  dem  das  Laub  unserer  grünen  Pflanze 
seine  Farbe  verdankt.  Nur  solche  Zellen,  welche  Chlo- 
rophyll enthalten,  können  aus  Kohlensäure  und  Wasser, 
sowie  anurganischen  Salzen  ürgaiiidoiie  Körper  erzeugen. 
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Alle  anderen  nicht  grünen  Zellen,  Thiere  und  Pflanzen 
sind  bezüglich  ihrer  Ernährung  auf  die  Thätigkeit  der 
grünen  Zellen  und  (3rganismen  angewiesen. 

Man  kann  daher  mit  aller  Schärfe  sämmtiiohe 
OrganiBmen  in  zwei  Gruppen  eintheilen : 

in  solche,  welche  Chlorophyll  führen  und  da- 
her selbst  organische  Substanzen  aus  anoi^niaohen 
neu  bilden  können,  und 

b)  in  solche,  welche  keine  organische  Substanz 
zuzubereiten  im  Stande  sind. 

Viel  wichtiger  m  jedur  Hinsicht  ist  diese  Eiu- 
theilung  der  Organismen  in  selbsterzeugende  aud 
in  verbrauchende  als  jene  in  Pflanzen  und  Thiere. 

Von  der  erzeugenden  Thätigkeit  der  ersteren 
hängt  der  ganze  Bestand  der  Organismenwelt  ab.  Der 
grosse,  allgemeine  Kampf  ums  Dasein  wird  in  gmnd* 
legender  Weise  durch  das  Zusammenwirken  der  „er- 
zeugenden**  und  ^Terbrauchenden**  Organismen  be- 

StllilÜil. 

Diezweifellosen  Thiere  sind  lauter  «Verbraucher  . 
Die  grünen  Pflanzen  sind  „Erzeuger*.  Die  chlorophyll- 
freien Pjdanzen  hingegen  verhalten  sich  so  wie  die 
Thiere. 

Es  gibt  aber  auch  hier  Uebergänge,  denn  es  gibt 
Pflanzen,  die  erzeugen  und  verbrauchen,  und  andere 
wieder,  welche  zwar  ganz  gut  von  anorganisehen  Sub- 
stanzen leben  könueu,  die  aber  doch  gelegentlich 
oder  nach  Umständen  stets  auch  organische  fremde 
Substanzen  verbrauchen. 
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Betrachtet  man  z.  B.  eine  Mistel  (  Visewn  album), 
80  sieht  man,  erstens,  dass  sie  intensiv  chlorophyllgrün 

geßirbtist;  zweitens,  dasa  sie  aber  trotzdem  auf  Bäu- 
men wächst  oder  schmarotzt.  Schneidet  man  sie  ab 
nnd  stellt  einen  Ast  in  eine  Lösung,  welche  alle  noth- 
wendigen  anorganischen  Nährstoffe  enthält,  so  geht  er 
zu  Grande.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Mistel  auch  dem  isähr bäume  nicht  nur  die  nöthigeu 
anorganischen  Salze,  sondern  auch  organisch  gelöste 
Körper  entzieht. 

Die  AListel  erzeugt  daher  organische  Stolic  selbst- 
ständig, nnd  verbraucht  aber  trotzdem  noch  von  an- 
deren Pflanzen  gebildete. 

Etwas  abweichend  verhalten  sich  die  sogenannten 
insectenfressenden  Pflanzen,  wohin  z*  B.  der  Wasser* 
schlauch  (ütricularia),  der  Sonuenthau  (Druacra)^  die 
Eannenpflanze  CA^i^en^e«),  die  Fliegenfalle  (^Dtonea  «niM- 
cipola)  und  viele  andere  gehören.  Man  kann  eine  Bionea 
oder  eine  Drosera  bei  Ausschluss  jeder  organischen 
I^ahrung  bis  zur  vollständigen  Fruchtreife  bringen; 
wenn  man  jedoch  Insectcn  oder  Fleischst ückcben  auf 
die  Blätter  derselben  bringt,  so  werden  sie  in  irgend 
einer  Weise  festgehalten  nnd  so  wie  in  einem  thieri- 
schen Magen  verdaut.  Es  sind  daher  die  insectenfressen- 
den Pflanzen  Organismen,  die  nur  gelegentlich  orga- 
nische Nahrung  gemessen,  aber  ganz  wohl  auch  ohne 
solche  vegetiren  können. 

Es  ist  klar,  dass  einerseits  die  Fähigkeit,  sich 
selbst  organische  Substanz  erzeugen  zu  können,  unter 
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Umständen  Vortheil  bietet.  Die  Hersteilung  von  compii- 
cirtentind  hochzasammengesetztenorganiflohen  Verbin- 
düngen  erfordert  aber  eine  gewisse,  und  zwar  voraus- 
siclitlieh  sehr  grosse  Leistung,  die  mit  einem  groBsen 
Kraft-  und  Arbeitsaufwand  verbunden  ist.  Es  ist  aber 
auch  klar,  dass  dieser  Krattaulwaixd  jenen  Organismen^ 
welche  keine  organischen  Substanzen  erzeugen  können, 
und  du  Hic  eben  auch  existiren,  auch  nicht  zu  erzeugen 
brauchen,  erspart  wird,  und  mithin  diesen  letzteren 
auch  gewisse  Vortheile  zukommen.  Handelt  es  sich 
z.  B.  um  die  Besiedelung  einer  nackten  Felswand,  so 
werden  nur  solche  Organismen  diese  mit  Erfolg  ver- 
suchen, welche  sich  selbst  ihre  organische  Substanz 
erzeugen  können,  da  eine  solche  auf  der  Felswand 
nicht  vorhanden  ist.  Steht  umgekehrt  massenhaft  or- 
ganische Substanz  zur  Verfügung,  so  weiden  jene  Or- 
ganismen, welche  sie  zu  verwerthen  im  Stande  sind, 
offenbar  den  übrigen  gegenüber  im  Vortheile  sein.  Es 
werden  sich  daher  voraussichtlich  im  klaren  Quellen- 
wasser grüne  Algen,  in  zucker-  und  eiweissreichen  Lö- 
sungen farblose  Pilze  entwickeln,  wie  dies  ja  thatsäch- 
lich  der  Fall  ist.  Es  wird  daher  immer  auf  die  Um- 
stände ankommen,  welche  Organismen  im  Vortheile 
sind,  ob  die  erzeugenden  oder  blos  die  verbrauchenden. 

Den  grössten  Vortheil  werden  aber  jene  Organis- 
men besitzen,  welche  beide  Arten  der  Vermehrung 
ihrer  organischen  Substanz  vereinigen.  Wir  werden 
später  sehen,  in  welcher  Weise  solche  Organismen  zu 
Stande  kommen. 
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.  Im  Allgemeinen  kann  man  jeden  Organismus,  der 
yon  lebenden  Bubstanzen  sich  nährt,  also  anderen  le- 
benden Urganismen  seine  Baustoite  entzieht,  als 
Sohmaroizer  bezeichnen. 

In  diesem  weiteren  Sinne  aind  auch  die  meisten 
Thiere  Schmarotzer,  da  sie  von  anderen  Thieren  oder 
Pflanzen  leben.  Gewöhnlich  versteht  man  aber  unter 
Schmarotzern  nur  solche  Thiere  oder  Manzeu,  welche 
auf  anderen  lebenden  Organismen  leben,  sich  von 
letzteren  ernährend. 

Beschränken  wir  uns  bei  der  weiteren  Betrachtung 
blos  auf  das  Pflanzenreich,  so  ist  vor  Allem  zu  erwäh- 
nen, dass  iii  der  Natur  alle  möglichen  Fälle  vorkommen, 
was  die  £rnährung  you  vorgebildeten  Stoffen  anlangt. 

Zunächst  gibt  es  echte  Schmarotzerpflanzen.  Man 
kann  dieselben  in  zwei  Kategorien  eintheüen :  in  solche, 
welche  zugleich  Chlorophyll  besitzen  und  mithin  auch 
selbst  organische  Stoffe  zu  bilden  im  Stande  sind,  und 
in  andere,  welche  kein  Chlorophyll  führen. 

Blattgrünfuhrende  Schmarotzerpflanzen  sind  z.  B. 
die  Mistel  (Vüeum  album)^  welche  besonders  auf  Pap- 
peln, aber  auch  auf  Tannen  und  Föhren,  sowie  Eichen 
wächst,  femer  die  Riemenblume  (^LoranMiis  ewropcteus), 
die  nur  auf  Eichen  und  Edelkastanien  wächst  und  in 
Niederösterreich  ihre  westliche  Verbreitungsgrenze 
findet.  Nicht  alle  grünen  Schmarotzer  erscheinen  dem 
Auge  ohneweiters  grün  gefärbt,  und  ebenso  lassen  sich 
auch  nicht  alle  ohneweiters  als  solche  erkennen.  Einige 
Beispiele  sollen  dies  des  Näheren  zeigen.  Eine  auf 
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Wiesen  sich  häufig  vorfiadende  Püanze  ist  der  Berg- 
flachs (Tkesium,  mit  mehreren  Arten).  Es  ist  dies  eine 

unscheinbare,  kleine  grüne  Pflanze  mit  sehr  kleinen 
grünlichen  Bliithen  nnd  schmalen  einfachen  Blättern. 
Die  PHaTize  iinterschcidct  sich  in  ihrer  Ernährungs- 
weise scheinbar  nicht  wesentlich  von  den  übrigen 
krautigen  Pflanzen,  die  im  Boden  wurzeln.  Gträbt 
man  sie  jedoch  vorsichtig  aus,  so  findet  man,  dass  ihre 
Wurzeln  mit  Hilfe  von  Saugnäpfen  mit  denen  von 
Wiesengräsern  verbunden  sind,  und  dass  sie  daher  je- 
denfalls zum  Theile  von  den  organischen  Siibstanzen 
dieser  leben.  Während  also  die  gewöhnlichen  Wiesen* 
]jiLaiizeii  ihre  organischen  StofFe  aus  den  anorganischen, 
welche  sich  in  Luft  und  Boden  finden^  ganz  selbst  er- 
zeugen, stehen  dem  Bergflachse  drei  verschiedene 
Quellen,  aus  welchen  derselbe  seine  Baustoffe  bezieht, 
zur  Verfügung:  die  Luft,  der  namentlich  die  Kohlen^ 
säure  mit  Hilfe  der  Blätter  entzogen  wird,  der  Boden, 
in  welchem  die  gewöhnlichen  Wurzeln  eingesenkt 
sind,  nnd  drittens  die  Nährpflanze,  aus  welcher  die 
Sanc^wnrzeln  Nahrung  ziehen.  Ganz  ähnlich  wie  der 
Bergflachs  verhalten  sich  auch  noch  manche  andere 
Wiesenpflanzen.  So  der  Klappertopf  (Ehmanihus)^  die 
Alpen-Tozzie  (Tozzia  alpina),  die  Sommerwurzarten 
(Orobanche)^  der  Wachtelweizen  (jHelatf^^yrumJ^  der 
Angentrost  (jSi»pAfHMta)u.A..  DieSommerwurzarten  sind 
dabei  nicht  grün,  sondern  braun.  Damit  ist  aber  nicht 
gesagt,  dass  sie  gar  kein  Blattgrün  führen,  sondern  es 
sind  nur  die  geringen  Mengen  dieses  durch  grössere 
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Massen  eines  braunen  Farbstoffes  verdeckt.  Die  Oro< 
banchen  beziehen  daher  ebenfalls  ihre  Nahrung  aus 

drei  verschiedenen  Quellen,  nur  mit  dem  Unterschiede 
vom  Bergflachs,  dass  die  Mengen  von  selbsterzeugten 
organischen  Substanzen  entsprechend  der  geringen 
Quantität  des  vorhandenen  Chlorophylls  auch  nur  sehr 
kleine  seiii  können.  Es  sind  daher  die  Sommerwurz- 
arten  offenbar  mehr  auf  ihre  Nähr^Üuuzen  angewiesen 
als  der  Bergflachs. 

Zu  den  grünen  Schmarotzern  gehören  auch  viele 
grüne  Algen.  So  leben  in  der  Wurzel  mancher  Pan- 
daneen,  im  Stamme  von  6rimnera- Arten  grüne  Oscilla- 
torien  und  Änabaena' Arten,  und  auch  noch  andere  der- 
artige li'älle  sind  bekannt.  Ebenso  wissen  die  Sammler 
von  Meeresalgen,  dass  manche  Arten  nur  auf  ganz  be- 
stimmten anderen  wachsend  angetroffen  werden,  was 
wohl  mit  Sicherheit  darauf  hindeutet,  dass  au<^  in 
der  submarinen  Pflanzenwelt  Parasitismus  ebenso  zu 
Hause  ist  wie  in  der  übrigen. 

Während  die  obgenannten  Schmaarotzeralgen  in 
Pandaneen,  Gunnereen,  ferner  auch  die  in  den  Blättern 
von  ScUvinia-Aiten  vorkommenden  die  I^ährpflanzen 
nicht  wesentlich  schädigen,  noch  weniger  aber  zerstö- 
ren, gibt  es  wahre  grüne  Algen,  welche  eine  ebenso 
zerstörende  Wirkung  auf  den  Wirth  ausüben  wie  viele 
Schmarotzerpilze.  Hieher  gehört  die  Pflanze  FhylUh 
Siphon  Ariaart,  welche  auf  den  Blättern  einer  Aron-Art 
(Ärisanm  vulgare  Targ.)  Südeuropas  lebt  und  sie  zum 
Absterben  bringt. 
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Bei  Weitem  grösser  und  manuigfaltiger  ist  die 
Beihe  der  mohtgrünen  Schmarotsrer,  welche  als  die 
irauptkrankbeitserzeuger  des  Pflanzen-  und  Thier- 
reiohes  bezeichnet  werden  können.  Die  meisten  nicht- 
grünen  Schmarotzer  gehören  der  grossen  Abtheilttng^ 
der  Pilze  an,  und  nur  wenige  sind  höhere  Pflanzeiiy 
welche  dorch  Eiickbildang  zu  Schmarotzern  geworden 
sind.  Hieher  gehört  als  echter  Parasit  die  bekannte, 
von  den  Landwirthen  gefürchtete  Kleeseide  (Cusmta), 
Auf  Klee*  und  Luzemefeldern  sieht  man  sehr  hänfig 
grössere  oder  kleinere  Stellen^  welche  ganz  vergilbt 
und  wie  verbrannt  aussehen.  Die  Culturpäanze  ist  an 
diesen  Stellen  durch  ein  unscheinbares,  gelblich  bis 
röthlich  gefärbtes,  zu  der  Schlingpflanze  gehöriges  Ge- 
wächs fast  ganz  zum  Absterben  gebracht.  Die  Klee- 
seide besitzt  einen  fftdenförmigen  glatten  Stengel^  der 
reichlich  verzweigt  und  mit  Hilfe  von  zahlreichen 
Saugnäpfen  mit  der  NährpfLanze  verwachsen  ist. 
Grössere  BUUtür  fehlen  vollständig.   Es  kann  sie  die 
Pflanze  entbehren,  da  sie  dieselben  nicht  so  wie  die 
grünen  Pflanzen  zur  Ernährung  braucht.  Die  kleinen  nnd 
TiTischeinbarcu  Blüthen  stehen  in  Knäueln  am  Stengel. 
In  ähnlicher  Weise  wie  am  Klee  kommt  auch  am  Leine 
eine  Gusenta  vor,  die  Leinseide  (Ousenta  Beinum). 

Eine  andere  dicotyle  chlorophyllfreie  Pflanze 
ist  der  Fichtenspargel  (Monoiropa  hypop^),  der  nar 
mentlich  m  iSTadelhoizwäldcrn  vorkommt  und  mit  klei- 
nen Spargelsprossen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzt. 
Während  aber  die  Eleeseide  stets  nur  als  Schmarotzer 
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wächst,  kana  der  Jb'icbtenspargel  eine  doppelte  Lebens- 
weise fähren.  Manchmal  ernährt  sich  derselbe  nur  yon 
Humus  imd  abgestorbenen,  im  Humus  befindlichen 
Piflanzentheilen,  während  er  häufig  auch  als  echter 
Parasit  den  Wurzeln  yon  Waldbäumen  aufsitzt,  da- 
neben aber  auch  jedenfalls  tbeiiweise  von  Humus  lebt. 

Mau  nennt  Pflanzen,  die  7on  Humus  und  von 
todten  organischen  Substanzen  leben,  wie  sie  sich  im 
Boden  befinden^  niSaprophyten".  Ein  reiner  Saprophyt  ist 
z.B.  die  Ordiidea  Epizogum  Gmel. ;  ferner  gehören  hieher 
die  meisten  Pilze  oder  Schwämme,  wie  mau  sie  im  Freien 
findet,  z.  JB.  der  Champignon,  der  Fliegenpilz  u.  A. 

Man  darf  sich  nicht  vorstellen,  dass  alle  Schma- 
rotzerpfianzen  mir  auf  ihren  Nährwirth  angewiesen 
sind.  Schon  der  Pichtenspargel  ist  ein  Beispiel  dafür, 
dass  eine  echte  Sclimarotzerpflauze  auch  als  Saprophyt 
auftreten  kann.  Man  hat  schon  manche  in  der  ^atur 
nur  als  Parasiten  vorkommenden  Pilze  in  künstlichen 
Nährstofflösuugen  gezogen ;  unter  andern  z.  B.  den 
Pilz  der  Kartoffel krankheit  (Permospora  infeatans)^  fer- 
ner den  Hallimasch  (Agaruma  mtUms)^  der  die  Both- 
faule  der  Fichten  bewirkt,  u.  s.  w. 

Gehen  wir  nun  zur  grossen  Beihe  der  Pilze  über, 
welche  sämmtiich  des  lilattgrüiis  entbcliien  und  daher 
ganz  auf  organische  Nahrung  angewiesen  sind,  so 
lassen  sich  dieselben  bezüglich  ihrer  Lebens-  und  Er- 
nährungsweise in  drei  Gruppen  thcilen. 

Es  gibt  erstens  solche,  welche  fast  stets  nur  von 
todten  organischen  Substanzen  leben«  Zweitens 
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leben  viele  als  reine  Schmarotzer  auf  oder  in  le- 
benden Thieren  und  Pflanzen  (oft  selbst  wieder  Pilzen), 
welche  sie  schädigen  oder  sogar  tödten.  Endlich  gibt 
es  drittens  Pilze,  welche  mit  anderen  grünen 
Pflanzen  so  yerwaehsen,  dass  sie  mit  ihnen  Bcheinbar 
einen  einzigen  Organismus  bilden,  in  weichem  beide 
Theiie  —  Pilz  und  grüne  Pflanze  —  nebeneinander, 
ohne  sich  gegenseitig  zu  Grunde  zu  richten,  leben. 
Man  nennt  diese  Art  des  Zusammenlebens  von  zwei 
Organismen,  wobei  beide  gewisse  Yortheile  gemessen, 
Symbiose,  und  es  sind  bereits  eine  ganze  Beihe  von 
solchen  Fällen  bekannt,  weiche  zweifellos  als  symbio- 
tische  zn  betrachten  sind. 

Zu  der  ersten  Kategorie  von  Pilzen  gehören  unsere 
gewöhnlichen  Schimmelpilze,  ferner  die  Päulnissbak- 
terien,  die  Hefe,  die  meisten  sogenannten  Schwämme', 
wie  man  sie  auf  dem  Boden  und  auf  faulenden  Sub> 
stanzen  im  Preien  häufig  findet. 

Ihre  Betrachtung  liegt  ausserhalb  des  Bereiches 
des  heutigen  Themas. 

Was  die  Schmarotzer  unter  den  Pilzen  anbe- 
langt, so  ist  ihre  Zulii  Legion.  Tast  jede  grössere 
Pflanze  weist  eine  ganze  Eeihe  von  Schmarotzern 
unter  den  Pilzen  auf,  und  man  kann  sagen,  dass  die 
grössere  Mehrzahl  der  Krankheiten  der  Pflanzen  und 
Xhiere  durch  Pilze  ganz  oder  doch  mit  veranlasst  sind. 

Viele  unter  diesen  Krankheitspilzen  sind  mehr 
weniger  gross ;  es  sind  meistens  solche,  welche  auf 
kleinen  Thieren  oder  auf  Pflanzen  wohnen.  Die 


Digitized  by  Google 


—    481  — 


sckoiarotzeiidea  ICraakheitapilze  der  liöhereix  Thiere 
und  des  Menschen  sind  meist  so  klein,  dass  sie  nur 

schwierig  unter  dem  Mikroskope  naclige wiesen  werden 
können  und  daher  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  den 
Forschern  zur  Kenntniss  gekommen  sind.  Grössere 
Schmarotzerpilze  sind  z,  B.  der  Hallimasch  (Ägaricua 
meUem)j  der,  wie  schon  erwähnt,  die  als  Eothfaule  be- 
kannte  Krankheit  der  Fichten  bedingt.  Auch  die 
lederaitigen  und  festen  feinporigen  Löcherschwämme 
(Polyporus)  u.  A«  sind  solche  grössere  Schmarotzerpilze 
auf  Bäumen. 

Fast  an  jeder  Pflanzenart  kann  man  manchmal 
^elbe  oder  braune,  rothe  oder  schwarze  Flecke  oder 
btriche  sehen.  Sehr  häufig  ist  dabei  das  betreffende 
Organ  mehr  oder  weniger  zerstört  oder  sonst  abnor- 
niui  entwickelt.  Die  Ursache  liegt  fast  stets  in  Pilzen, 
/  welche  diese  Tiianzen  befallen  haben.  Viele  Pilzkrank- 
heiten unserer  Culturpflanzen  sind  von  den  Botanikern 
auf  das  Genaueste  studirt  worden,  so  dass  man  sie  ge- 
nauer bezüglich  ihrer  Entstehung  und  ihres  Verlaufes 
kennt  als  manche  Krankheit  des  Menschen.  Hieher 
gehört  z.  B.  die  Mutterkorukrankheit^  der  Brand  und 
Best  des  Getreides,  die  Eartoffelkrankheit  u.  s.  w. 

Die  Entwicklung  dieser  Krankheiten  hängt  auis 
engste  mit  der  bestimmter  Pilze  zusammen,  so  dass, 
wenn  man  Keime  von  dem  betrefPenden  Pilz  besitzt 
und  die  Entwicklungsgeschichte  desselben  kennt,  man 
die  Krankheit  künstlich  hervorrufen  kann.  Einige  Bei- 
spiele, welche  zugleich  die  oft  höchst  merkwürdige 
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Entwickiungsgeschiohte  einiger  widitiger  Schmarotzer- 
pike  kennen  lernen  sollen,  werden  dies  des  Näheren 
lehren. 

Was  zunächst  die  Mutterkornkraukheit  anbelangt, 
so  findet  man  bekanntlich  in  Kornähren  manchmal  zur 

Zeit  der  Beife  einen  bis  mehrere,  2 — 3  Centimeter 
lange  und  einige  Millimeter  dicke  hornförmige  Körper 
Vüu  achwärzlichoi  Färbuiiii:.  Da  die  Körper  genau  dort 
in  der  Aehre  sitzen,  wo  sonst  die  normalen  Getreide- 
körner sich  finden,  und  da  sie  dabei  durch  ihre  beson- 
dere Grösse  ausgezeichnet  sind,  so  wurden  sie  Mutter- 
körner  genannt.  Sie  sind  nicht  geniessbar  und  of^en- 
bar  die  Folge  einer  Krankheit  des  Fruchtknotens,  denn 
anstatt  dass  sich  au8  dem  f  ruchtkuoteu  ein  normales 
Boggenkorn  entwickelte,  entstand  ein  Mutterkorn, 

Die  Entwicklungsgeschichte  dieses  klzteren 
(flg.  1)  ist  nun  folgende.  Beim  Mähen  des  Getreides 
fallen,  die  Mutterkörner  auf  den  Boden.  Wenn  dies 
auch  nicht  mit  allen  der  Fall  sein  wird,  so  ist  es  doch 
gewiss  mit  einem  Theile  derselben  so.  Pie  auf  den 
Boden  gelangten  Mutterkörner  werden  bei  der  nach- 
folgenden Bearbeitung  desselben  theils  mehr  oder  we- 
niger tief  vergraben  werden  und  dann  im  Boden  zu 
Grunde  gehen.  Andere  werden  aber  zufällig  an  die 
OberÜäche  zu  liegen  kommen,  wo  sie  sich,  aber  erst 
nachdem  sie  den  Winter  über  unthätig  liegen  geblie- 
ben sind,  weiter  entwickeln.  Man  sieht,  wie  im  Mai 
aus  jedem  der  am  Boden  liegenden  Mutterkörner  min* 
destens  ein  kleiner  Filz  herauswächst,  der  aus  einem 
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Stiele  und  einem  kleinen  Köpfchen  besteht.  In  dem 
Köpfchen  entstehen  nun  fadenförmige  Sporen,  welche 
der  f  ortpüauzung  dienen  und  die  alsbald  frei  werden, 
so  dass  sie  vom  Winde  entführt  werden  können. 
Die  Sporenreife  findet  nun  etwa  im  Juni  statt,  wenn 
das  Korn  gerade  in  Blüthe  steht.  Gelangt  nun  eine 
solche  Spore  auf  den  Fruchtknoten  einer  Roggenblnthe, 


Fig.  1. 


Matterkom  m  mit  drei  herausgewachsenen  Köpifenpilzen 

(Claioiee^  purpureaj, 

h  LftngsMhiiitt  dmeb  ein  KOpfdien ;  nuui  sieht  im  Umkreise  desselben 
aslilreiclie  flssolienfftrmige  floUiftnme,  in  welchen  die  Sporen  s«r  Bnt- 

wicUnng  kommen. 

0 

80  wächst  sie  aus,  sie  dringt  in  den  Fruchtknoten  ein 

und  entwickelt  sich  hier  zu  einem  reichverzweigten 

Gewebskörper,  von  dem.  wieder  zahlreiche  Zweige 

durch  die  Oberhaut  des  Fruchtknotens  hindurchbreohen, 

um  hier  neue  Sporen  zu  bilden  (Sporidien),  welche  sich 

in  ihrer  Lebensweise  ganz  ebenso  verhalten  wie  die 

ursprüngliche  fadenförmige  Spore.  Schliesslich  ist  nach 

31* 
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und  nach  der  ganze  Gewebskörper  des  ursprünglichen 
Fruchtknotens  aufgezehrt  und  yon  einem  neuen  Ge- 
webe ersetzt)  das  allmälig  zu  dem  Mutterkoru  heran- 
wächst. 

Man  sieht,  dass  das  Mutterkorn  zumTheileauf  der 
KoggenpÜauze  wächst  und  zum  Theile  aut  dem  Erd- 
boden. IN'och  complicirter  ist  die  Lebensweise  jenes 
Pilzes,  welches  deu  sogenannten  Getreiderost  ('Pwcc/ju'a 
fframimt)  verursacht,  indem  dieser  Pilz  zu  seiner  £nt- 
Wicklung  zweier  Terschiedenen  Nährpflanzen  bedarf. 

Der  Getreiderost  findet  sich  namentlich  auf  den 
Blättern  des  Weizens  in  Eorm  von  rothbraunen  Stri- 
chen häufig  vor.  Anfanglich  sind  diese  Striche  heller, 
später  nehmen  sie  eine  dunklere  Färbung  au.  So  lange 
sie  hell  rothbraun  sind,  führen  sie  nur  eine  Gattung 
von  Sporen,  welche  „Uredosporen"  (Fig.  2)  genaunt 
werden.  Später  entwickeln  sich  die  grösseren  und 
dunkler  geförbten  „ Teleutosporen *.  Gelangt  eineUredo- 
spore  (Sommerspore)  auf  ein  Getreideblatt,  so  ent- 
wickelt sich  wieder  ein  Rostfleck  daraus,  indem  der 
Eeimfaden,  der  aus  der  Spore  sich  entwickelt,  in  das 
Blattparemßhymgewebe  eindringt  und  sich  hierzu  einem 
Gewebepolster  entwickelt,  aus  welchem  dann  wieder 
zahlreiche  Fäden  an  die  Oberfliiche  gelangen,  die  an 
der  Spitze  die  Sommer-  oder  üredosporen  oder  die  Te- 
leuto*  oder  Wintersporen  abschnüren.  Aus  einer  Som- 
mer- oder  Uredospore  entsteht  daher  wieder  ein  ge- 
wöhnlicher Bostfleck*  Die  später  entstehenden  Winter- 
oder Teleutosporen  sind  im  Gegensätze  zu  deu  ein- 
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zelligen  Uredosporen  zweizeilig.  Sie  überdauern  den 
Winter  (daher  ihr  Käme)  und  keimen  im  Frühjahre. 

Bei  dem  Keimungsprocesse  cutwickela  sie  zunächst 
kleine  farblose  Sporen  (Sporidien),  die  nur  auf  jungen 

Berberitzen-  oder  Sauerdorn  bialler  n  {^Btrhtris  vulgaris) 

Fig.  2. 


Pucdma  grammU,  Rost  des  Getieidea. 
a  SoiDinenporen,  h  Wlntersporen«  t  keimende  Winterapore  mit  dem  Eeim- 
&den  (Pfemjeel)  /  und  den  sogenannten  Sporidien  j. 

keimen  und  hier  eine  eigenthümliche,  von  den  Rost- 
flecken ganz  yersohiedeue  Filzform  bilden»  welche  als 
Atcidmm  herberidis  bekannt  ist  und  früher  für  einen  be- 
sonderen selbstständigen  Pilz  gehalten  wurde*  Die 
Aecidiumsporen  entwickeln  sich  wieder  auf  Oetreide- 
blättern  zu  BostfLecken.  Wir  haben  es  daher  beim 
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E^ostpiize  mit  einer  Schmarotzer pHanze  zu  thun,  die 
viererlei  yerschiedene  Sporen  und  zwei  veraohiedene» 

aber  zur  Entwicklung  nothwendige  Nährpflanzen  be- 
sitzt. 

Einfacher,  aber  nicht  minder  interessant  ist  die 

Lebensgeschichte  des  Brandes  beim  Weizen,  Boggen» 
Hafer  und  Mais.  Besonders  bei  der  Maispflanze 
(Zea  Mais)  ist  der  Brand  (Ustüago  Maydis)  höchst  auf- 
fallend. Man  sieht  zur  Zeit,  da  die  Maiskolben  noch 
nicht  ganz  reif  sind»  statt  dieser  grosse  benlige  An- 
schwellungen, welche  ganz  mit  einem  schwarzen  Pul- 
ver (den  Sporen)  erfüllt  sind.  Anfänglich  sind  die 
Beulen  bleich,  fast  weiss  und  geschlossen,  später  ver- 
trocknen sie,  springen  auf,  werden  schwarz  und  ent- 
leeren nun  Massen  von  Sporen,  welche  zum  grössten 
Theile  auf  den  Boden  E^elano^en  und  hier  zunächst 
meist  den  ganzen  Winter  über  unthätig  liegen  bleiben. 
Werden  im  Frühjahre  die  Maiskörner  gesäet,  so  wird 
es  bei  der  grossen  Anzahl  der  im  Boden  vorkommen- 
den Brandsporen  leicht  vorkommen  können,  dass  kei- 
mende  Maiskörner  mit  Brandsporen  in  Berührung  ge- 
rathen.  Vieiieicht  noch  häufiger  werden  aber  auch  die 
Brandsporen  mit  den  Getreidekörnem  selbst  zugleich 
ausgesäet  werden.  Denn  die  zur  Zeit  der  ILeifo  in 
Menge  herumüiegenden  Brandsporen  werden  auch  auf 
Getreidekörner  zu  liegen  kommen,  mit  denen  sie 
dann  ausgesäet  werden.  Dies  ist  ganz  besonders  dann 
leicht  der  Fall,  wenn  bei  der  Ernte  nicht  sorgfaltig 
genug  vorgegangen  wird  und  die  Früdite,  wie  beim 
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Koggen  und  Weizen,  mit  Hörnchen  yersehen  sind,  z  wi- 
sohen  welchen  die  Sporen  leicht  haften. 

Kommt  nun  eine  Brandspore  im  Boden  mit  der 
keimenden  Nährpflanze  in  Berührung,  so  entwickelt 
sie  wieder  Verkeim  an  denen  kleine  Sporidien  ent- 
stehen, welche  nach  kurzer  Zeit  zu  Pilzfäden  aus- 
wachsen,  welche  in  das  Innere  der  Nährpflanzen  ein- 
dringen. Indem  die  NülirpHanzo  höher  wird,  wächst 
auch  der  Pilz  mit  und  durchsetzt  so  mit  seinem  Faden- 
gewehe den  ganzen  Nahrwirth.  In  der  Nähe  der  Eol- 
•hen  nun  findet  die  äusserst  reichliche  Sporenbildung 
im  Innern  der  Pflanze  statt.  Das  Pilzgewebe  hat  fast 
das  ganze  Parenchym  an  der  betreffenden  Stelle  auf- 
gezehrt und  nun  ist  eio  umfangreicher  Theil  der 
Pflanze  mit  schwarzen  stäubenden  Sporen  erfüllt. 

Die  Schmanjtzerpilze  der  Thiere  sind  in  der  Ee- 
gel  weniger  auffallend,  und  zwar  um  so  weniger,  je 
grösser  das  Thier  ist.  Gegenwärtig  kann  es  als  eine 
sicherstehende  Thatsache  angesehen  werden,  dass  ein 
grosser  Theil  der  Krankheiten  in  der  Thierwelt  von 
Pilzen  hervorgerufen  werden,  welche  ihr  mikrosko- 
pisches und  yerborgenes  Dasein,  sei  es  im  Blute,  sei 
es  in  oder  auf  verschiedenen  Geweben  suchen.  Für 
den  Milzbrand,  die  Diphtheritis  ist  es  sicher,  für  alle 
sogenannten  ansteckenden  oder  Infectionskrankheiten 
80  gut  als  gewiss,  dass  sie  durch  Pilze,  und  zwar  Bak- 
terien, hervorgeruleii  werden.  So  für  die  Krankheiten, 
weiche  als  Blattern,  Scharlach,  Cholera,  Flecktyphus  etc. 
bekannt  sind.  Aber  auch  andere  Krankheiten,  wie 
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Fig.  3. 


Tuberculose,  Hnndswuth,  Sumpffieber  u.  dgl.  werdeu 
höchst  wahrscheinlich,  ja  fast  gewiss  durch  Bakterien 
bewirkt  (Fig.  3).  Diese  BakuriLn  Hiud  auaserordentlich 
klein,  indem  die  einzelnen  Individuen  derselben  aa 
der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehen,  und  nur  dadurch, 
dass  sie  sich  ausserordentlich  ras(  Ii  vermehren  und  so 
leicht  in  ungeheurer  Anzahl  auftreten,  vermögen  sie 

jene  mächtigen  Krankheitser- 
scheinungen heryorzurufen  und 
grosse  Thiere,  sowie  Menschen 
zu  tudieii,  indem  sie  deren  Ge- 
webe zerstören  und  ihre  nor* 
malen  Functionen  stören. 

Die  in  und  auf  niederen 
Thieren  schmarotzenden  Pilze 
sind  häufig  viel  auffallender  und 
oft  schon  mit  freiem  Auge  zu 
sehen. 

Eine  sehr  bekaiiute  hieher 
gehörige  Form  bedingt  die  im 
Herbste  häufig  eintretenden  Epi- 
demien unter  den  StubenHiegen. 
Man  sieht  an  Fenstern,  Spiegeln, 
Wilodeu  todte  Fliegen  kleben, 
welche  meist  einen  etwas  aufgetriebenen  Hinterleib 
besitzen  und  von  einem  grauen  Staubhofe  umgeben  sind, 
durch  welchen  sie  sehr  auliallen.  Dieser  graue  Staub- 
fleeky  in  dessen  Mitte  sich  jede  todte  fliege  befindet, 
ist  ganz  aus  Sporen  gebildet,  die  sich  auf  der  Oberfläche 


Verschied.  Bakterien 

l»d  600— TOOfacher  Ver- 
gtössorung:  Kugel-,  Stäb- 
cbeu-  uudf adenbaktehen. 
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namentlioh  des  Hinterleibes  der  fliege  entwickelt  haben, 
und  welche  durch  einen  eigenthümlichen  Vorgan  g  gleich« 
sam  abgeschossen  werden,  so  dass  sie  in  eine  grössere 
oder  geringere  Entfernung  von  der  Fliege  zu  liegen 
kommen.  Kommt  eine  solche  etwas  klebrige  Spore  mit 
dem  Hinterleibe  einer  c^esunden  Fliege  in  Berührung, 
so  treibt  sie  einen  Keimsohlauch,  der  in  das  Innere 
des  Fliegenkörpers  t  indringt,  sich  hier  zu  einem  mäch- 
tigen Gewebe  entwickelt,  durch  das  scbliesslich  die 
Organe  des  Insectes  zerstört  werden.  Das  lusect  geht 
zu  Grunde.  Nun  treten  die  Pilzfäden  an  zahlreichen 
Stellen  des  Hinterleibes  an  die  Oberfläche  des  Körpers, 
wo  sie  Sporen  entwickeln,  die  auf  eine  hier  nicht  naher 
zu  schiiderude  Weise  fortgeschleudert  werden.  Auch 
die  verschiedenen  Krankheiten,  welchen  die  Seiden- 
raupen ausgesetzt  sind,  rühren  von  eigenthürnlichen 
Pilzen  her. 

Ein  höchst  auffallender,  auf  yerschiedenen  Baupen 

lebender  und  nach  ihrem  Tode  als  schöner,  bis  sech« 
Gentimeter  langer,  orangegelber  keulenförmiger  Frucht- 
kÖrper  erscheinender  Pilz  ist  der  üordic^s  müttaris 
genannte.  In  dem  keuligen  Fruchtkörper  sind  cylin- 
drische  Sporen  enthalten,  welche  aus  zahlreichen  klei- 
nen Zellen  (bis  zu  160}  bestehen.  Diese  Sporen  zerfallen 
bei  der  Keife  in  ihre  Glieder,  und  kommt  ein  solches 
auf  die  Haut  einer  lebenden  Banpe,  so  keimt  es.  Der 
Keimschlauch  dringt  ein  und  entwickelt  nun  im  Innern 
des  nun  schon  Krankheitssymptome  aufweisenden 
Thieres  zahlreiche  cyliuUrische  Glieder,  die  sich  beim 
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Tode  des  Tbieres  auswachsend  zu  einem  Gewebskörper 
umbilden,  der  das  ganze  Innere  erfüllt.  Aas  diesem 
Gewebskörper  des  Pilzes  entstehen  dann  durch  Aua^ 
wachsen  an  einer  oder  mehreren  Stellen  die  oben  ge* 
schilderten  Fmchtkörper,  die  oft  länger  sind  als  die 
getödtete  Raupe. 

Ein  besonderes  Interesse  beanspruchen  nun 
schliesslich  jene  plianzlicheu  Organismen,  welche  so 
mit  anderen  verwachsen,  dass  sie  scheinbar  ein  ein- 
ziges Individuum  bilden,  ohne  dass  die  Individuen  der 
einen  Art  die  der  anderen  schädigen.  Es  kann  also 
bei  diesen  Pflanzen  von  Schmarotzen  nicht  die 
Rede  sein,  denn  die  Verwachsnno:  ist  för  beide  mit 
Vortheilen  verknüpft,  wenn  auch  nicht  mit  gleich  be- 
deutenden, während  beim  Schmarotzen  der  eine  Theil 
geschädigt  wud.  Daher  wird  diese  Art  des  Auf-  oder 
Ineinandervorkommens  von  Pflanzen  im  Gegensatze 
zu  Schmarotzen  als  Zusammenleben  oder  Symbiose 
bezeichnet.  Pass  Thiere  manchmal  zusammenleben, 
leben  nm  sich  gegenseitig  zu  nutzen,  oder  dass  sie  zu- 
sammenwachsen zu  demselben  Zwecke,  sind  leicht  zn 
constatirende  Thatsachen;  die  letztere  namentlich  bei 
Seethieren. 

Wenn  jedoch  Pflanzen  mit  einander  zu  einem 
Organismus  verwachsen,  dann  geschieht  dies  auf  eine 
so  innige  Art,  dass  es  langer  Stadien  bedurft  hat,  um 
über  die  betreüeuden  Gebilde  ins  Klare  zu  kommen, 
schon  deshalb,  weil  es  stets  nur  niedrige  Organismen 
sind,  die  die  Erscheinungen  der  Symbiose  aufweisen. 
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In  allen  ansgesproohenen  und  klaren  Fällen  der 
Symbiose  mit  PflanzenbetlieiliguDg  nind  ein  grüner 

und  ein  nicht  grüner  Orgauismua  mit  einander  ver- 
waclisen.  Die  grüne  ist  natürlich  eine  Pflanze,  und 
zwar  stets  eine  mikroskopische  Alge;  die  nicht  grüne 
hingegen  ist  entweder  ein  Pilz  (und  zwar  meist  ein 
sogenannter  Soblauchpilz,  Ascomyoet),  oder  ein  nie- 
driges Thier,  z.  B.  ein  Infusionsthierchen,  ein  Rhyxo- 
pode  (Wurzelfüsschen)y  eine  Planarie  (Plattwurm) 
u.  dgl.  m. 

Einige  specielle  Pälle  werden  die  Sache  klarer 
maehen. 

Es  sind  schon  lange  Zeit  grüne  Infusorien  be- 
kannt. So  gibt  es  Stentar-^  Bursaria- Xxten  und  der- 
gleichen, welche  intensiv  grün  gefärbt  sind.  Man  be- 
merkt in  dem  farblosen  Körper  dieser  Thiere  ^rrüne 
Kugeln,  anscheinend  Chlorophyllkömer.  Man  hat  sich 
auch  auf  chemischem  und  physikalischem  Wege  davon 
überzeugt,  dass  diese  Kugeln  wirkliches  Blattgrün 
enthalten.  Ferner  ist  es  auch  Thatsache,  dass  diese 
merkwürdigen  Infusionsthierchen  genau  so  wie  grüne 
P£anzen  ohne  organische  Nahrung  lange  Zeit  leben 
können,  aber  nur  bei  genügender  Helligkeit,  kurz, 
dass  ihre  Chlorophyllkörper  ebenso  wie  die  der  Blätter 
Kohlensäure  zu  assimiliren  im  Stande  sind.  Es  hauchen 
daher  diese  Infusorien  im  Sonnenscheine  ganz  so  wie 
die  grünen  Pflanzen  Sauerstoff  aus.  Sie  galten  daher 
lange  Zeit  als  chlorophyllgrüne  Thiere,  als  merkwür- 
dige Ausnahme  im  Tiiierreiche. 
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Gegenwärtig  weiss  man  aber,  dass  die  grünen 
Eömer  eingewanderte  Algen  sind,  die  sich  in  niehis 
TOn  ihren  freilebenden  Gesohwistcru  unterscheiden, 
und  welche  sich  im  Innern  des  Infasorienleibes  ganz 
wohl  befinden,  ihre  Assiiinlatioiisproaiicte  an  das  Thier 
abliefern,  in  dessen  Innerem  sie,  gegen  mannigfaltige 
Angriffe  geschützt,  ein  üppiges  nnd  ruhiges  Dasein 
fähren.  Sie  werden  von  dem  lufusonum  nicht  verdaut, 
und  beide,  Thier  nnd  Alge,  führen  ein  gemeinschaft« 
liches  Leben,  jedes  gewisse  Vortheile  aus  dem  gemein- 
samen Haushalte  ziehend. 

£s  ist  nicht  bekannt,  dass  die  genannten  Infuso- 
rienarten auch  ohne  Algen,  also  in  farblosem.  Zu- 
stande vorkommen,  hingegen  finden  sich  die  betrefiEen- 
den  Algen  (Protococcaceen)  ebensowohl  frei  und  einzeln 
lebend,  als  auch  in  den  genannten  Infusorien.  Wie 
schon  oben  erwähnt ,  gibt  es  noch  eine  Reihe 
von  anderen  Thieren  aus  mehreren  Ordnungen,  die 
ebenfalls  mit  grünen  oder  gelben  Algen  vergesell- 
schaftet sind. 

Was  nun  die  Symbiose  im  Pflanzenreiche  selbst 
anlangt,  so  gibt  es  eine  grosse,  Jedermann  bekannte 
Abtheilnng  desselben,  die  der  Flechten,  welche  ans 
fast  lauter  f^ymbiotiscben  Doppelorganismen  bestehen. 

Die  Flechten  (s.  Fig.  4)  sind  keine  selbstständigen 
Pflanzen,  so  wie  die  Algen  oder  die  Pilze,  sondern 
jedes  Exemplar  einer  Flechte  besteht  aus  einem  Pilze, 
in  dessen  Innerem  eine  ganze  Golonie  TOn  Algenindi- 
viduen einer  Art  wuchern. 
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Es  gibt  keine  Organismen,  weiche  an  ihren  Nähr- 
boden, an  ihre  Unterlage  so  geringe  Anforderungen 

stellen  wie  die  Flechten.  Selbst  die  kahlen  und  nackten 
Felswände  der  Dolomiten,  der  harte  Granit- und  Quarz- 
fels des  Böhmerwaldes,  zeigen  Anflüge  von  Stein-  und 
lürustenflechten.  Erst  wenn  die  flechten  den  Boden 
durch  längere  Vegetation  und  Humusbildung  yorbe- 
reitet  haben,  siedeln  sich  auch  Moose  und  andere 
Pflanzen  an. 


Fig.  4. 


Querschnitt  durch  euie  Erastenfläche  (Endocarpcn  putiUum), 

nach  StahL 

Die  Hauptmasse  besteht  ans  den  Hyphen  oder  PUsfIden;  swiselien  diesen 
siiid  gxihne  KAzner  eingestreut,  welche  Gonidien  lieissen  nnd  Algen  sind. 
In  der  Mitte  die  grosse  Frucht,  welche  den  Pilz  bildet.  In  derselben  sieht 
man,  Ton  keulenfSmügen  SchUuchen  eingeschlossen,  viellcaounerige  Si»oren. 

Wie  erklärt  sich  diese  hartnäckige  Zähigkeit  und 
Ausdauer^  welche  erforderlich  ist,  um  trockene  und 
nackte  Felswände  zu  besiedeln? 

Eine  Alge  für  sich  kann  auf  Pelsen  nicht  wachsen, 
sie  würde  yertrocknen,  und  es  fehlen  ihr  die  Organe, 
sich  genügend  fest  mit  dem  Gestein  zu  verbinden.  In 


« 
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der  That  leiilea  Algen,  auch  solohey  die  periodische 
Trockenheit  vertragen,  auf  kahlen  Pelsen  fast  völlig. 

Noch  weniger  aber  als  freie  Algen  sind  Pilze  da- 
zu geeignet,  auf  Gesteinen  zu  wachsen,  weil  ihnen  die 
Fähigkeit,  anorganische  Substanzen  allein  zu  assimi^ 
liren,  abgeht. 

Wenn  aber  in  einem  Pilze,  der  zeitweilige,  anch 
iaiiger  Liiidaucrndc  Au.strocknung  gut  vertragt,  Algen 
eingeschlossen  sind  und  zugleich  so  verwachsen,  dasa 
der  Filz  organische  StofiPe  den  Algen  zu  entnehmen  im 
Stande  ist,  dann  wird  es  möglich  sein,  dass  selbst  am 
unfruchtbarsten  Standorte  ein  derartiger  Doppelorga- 
nismus  ausdauern  kann.  Denn  die  Filzföden  yermögen 
sich  selbst  in  das  härteste  (iestein  mehr  oder  weniger 
einzufressen  und  zu  bohren  und  so  Substanzen  heraus* 
zuloseu,  welche  auch  den  Algen  zu  Gute  kummen 
werden.  Durch  diese  wurzelartigen  f  äden  wird  zu* 
gleich  der  ganze  Organismus  am  Felsen  gut  befestigt. 
Die  Pilzhülle  schlitzt  die  Algen  zugleich  vor  zu  rascher 
und  zu  häufiger  Austrocknung.  Die  Algen  hingegen 
erzeugen  besonders  aus  der  Kohlensaure  der  Luft  or- 
ganische Substanzen,  die  nicht  nur  ihnen,  sondern 
auch  der  Filzhülle  zu  Gute  kommen.  So  unterstützen 

und  nützen  sich  beide  Pliauzen  gegenseitig  und  üiideu 
auf  diese  Weise  einen  Organismus,  wie  er  besser  ge- 
eignet, die  Anfönge  der  Vc  gc^tation  auf  unwirthlichem 
Boden  darzustellen,  kaum  gedacht  werden  kaun. 

^Naheliegend  ist  nun  die  Frage,  auf  welche  Weise 
die  Flechtenpilze  zu  ihren  Algen  kommen,  denn  stets 
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Fig.  5. 


ist  68  eine  bestimmte  Alge,  welche  man  in  einer  und 
derselben  Fleehtenart  antrifft. 

Die  Autwort  ist  eine  sehr  eiuiache,  denn  die  be- 
treffenden Algen  sind  ausser- 
ordentlich verbreitet,  ao  dass 
mau  kein  Bindeustiiokchen 
oder  Mauerffeokehen  nnter- 
sucheu  kanu,  ohne  auf  Massen 
von  ihnen  zu  treffen.  Wo  immer 
daher  eine  Fleehtenpilzspore 
auch  hinfallt,  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  sie  auch 
ihre  zugehörige  Alge  antrifft, 
eine  sehr  grosse.  (Fig.  5,  6.) 

Dazu  kommen  aber  noch 
bestimmte  specifische  Verbrei- 
tungsmittel der  Flechten  als 
solche,  welche  es,  wie  hier  nur 
im  Aligemeiueu  bemerkt  werden  soll,  mit  sich  brin- 
gen, dass  von  den  Mutterpflanzen  nicht  nur  Pilz- 
antheilc  oder  Sporen,  sondern  auch  zu  gleicher  Zeit 
Algen  ausgesäet  werden,  so  dass  die  betreffende  Flechte 
ohneweiters  entstehen  kann. 

Die  iu  ihrer  Lebensweise  so  äusserst  verschiedeneu 
Pilze  gehen  aber  nicht  nur  mit  niedrigen  Algen,  son- 
dern auch  mit  höheren  Pffanzen  symbiotische  Verhält- 
nisse ein,  die  von  einer  ähnlich  umfassenden  Bedeutung 
sind  wie  die  bei  den  Flechten.  8o  wie  diese  durch 
ihre  Fähigkeit,  selbst  ganz  sterile  Felsen  und  Gesteine 


Fleohtensporen 

(▼om  Pilse  der  Flechte  ber- 

rfihrond),  von  Algen  umgeben, 
welche  bei  der  Weiterent- 
wicklung der  Sporen  in  den 
Körper  der  Flechte  aufge- 
nommen werden,  wie  die  nach- 
folgende  Fig.  6  zeigt. 
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besiedeln  zu  können,  von  der  grössten  Bedeutung  für 
den  Haushalt  der  Natur  und  auch  für  die  Gultor  sind 
(ich  erinnere  z.  B.  an  das  alimälige  Fruchtbarwerden 
der  Layen  am  Yesuy  und  am  Aetna,  das  durch  die 
Thätigkeit  der  Flechten  eingeleitet  wird),  so  ist  auch 
der  gemeinscliaftiiche  Haushalt,  welchen  gewisse 
Humuspilze  mit  Waldbäumen  führen,  für  die  £r- 


Auskeimende  Flechteuspore  o, 

deren  Keiraftden  et  l>ereits  zablreiche  Algen  h  imfnsst  haLon,  welche  Algtn 
besser  gedeUien  als  die  Ton  den  Keimfäden  nicht  ber&hrten  (c). 

nähmngsTerhältnisse  der  Wälder  und  somit  auch  für 
die  Menschen  von  der  grössten  Bedeutung. 

Qräbt  man  im.  Erühsommer  die  Wurzeln  von 
Buchen  oder  Eichen  oder  manchen  Nadelhökern  aus, 

BO  findet  man^  dass  die  eigentlichen  Saugwurzela  gau^s 
von  einem  dichten  Mantel  von  filzfaden  bedeckt  sind, 
der  fest  mit  dem  Wurzelgewebe  yerwachsen  ist,  so 
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dass  man  ihn,  ohne  die  Wurzel  zu  beschädigen,  nicht 

eutfernen  kann.  Von  diesem  relzmantel  gehen  zahl- 
reiche Fäden  aus,  welche  in  den  Humus  des  Wald- 
bodens eindringen.  Obwohl  die  Pilzfäden  mit  den 
Wurzeln  vollständig  verwachsen  und  auch  zwischen 
die  Epidermis-  oder  Oberhautzellen  derselben  eindrin<* 
gen,  so  erscheinen  die  so  befallenen  Wurzeln  doch 
nicht  im  Geringsten  krankhaft,  sondern  im  Gegen- 
theile  sie  sind  dicker  und  anscheinend  besser  genährt 
als  die  vom  Pilze  nicht  befallenen.  Es  ist  klar,  dass 
die  ganze  liahrung,  welche  der  Baum  durch  die  yer- 
pilzten  Saugwurzeln,  welche  von  A.  B.  Frank,  dem 
Entdecker  derselben,  Mycorhyzen  genannt  werden,  zu- 
geführt erhält,  durch  den  Pilz  hindurch  muss,  da  die 
eigentliche  WurzeloberÜuülie  mit  dem  Boden  gar  nicht 
in  Berührung  kommt.  Der  Pilz  muss  daher  die  Substan- 
zen, welche  der  Baum  braucht,  aufnehmen  und  ihm 
zuführen.  Da  nun  aber  die  Pilze  im  Humusboden  als 
Saprophyten  leben  und  nicht  nur  anorganische  Be- 
standtheile,  sondern  auch  organische  Humusbestand- 
theile  aufnehmen,  so  erscheint  es  höchstwahrscheinlich^ 
dass  sich  die  gewöhnlichen  Waldbäume  (vorzugsweise 
die  Cupuliferen  und  Coniferen,  d.  i.  Becherfrüchtler 
und  Nadelhölzer)  durch  Vermittlung  ihrer  Mycorhyzen 
auch  vom  Humus  des  Waldbodens  ernähren. 

Ob  dies  nun  thatsächlich  der  Fall  ist,  oder  ob  der 
die  Wurzeln  umspinnende  Pilzmantel  dem  Baume  nur 
anorganische  Bodenbestandtbeile,  also  Wasser  und 
Nährsaize  zuführt,  auf  jeden  Fall  bedient  sich  der 

Terein  omi.  ffenntii.  XXTI.  Bd.  32 
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Baum  des  Pilzes  zur  wahrscheinlich  rascheren  und 
besseren  Aufnahme  seiner  Nahrung  aus  dem  Boden. 

Pilz  und  Baum  haben  sich  im  Bodeu  mit  einander  zu 
gegenseitigem  Yortheile  verbunden.  Der  Pilz  ist 
gleichsam  die  Arame  des  liauraes  nnd  wird  hiefür  von 
letzterem  dadurch  entschädigt,  dass  er  z.  B.  nicht  so 
leicht  durch  Austrocknen  getödtet  werden  kann  und 
zeitweilig  die  Säfte  des  Baumes  ihm  wieder  zur  iN'ah- 
rung  dienen  können,  oder  bestimmte  ihm  zusagende 
Stolpe  in  den  Baumwurzeln  zur  YerfüguDg  stehen. 
Pilz  und  Baum  stehen  also  miteinander  in  einem  acti- 
yen  Freundschaftsyerhältniss,  sie  schaden  sich  gegen- 
seitig nicht,  sondern  helfen  sich. 

Wenn,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  dem  Baume 
durch  die  Mitwirkung  des  Pilzes  auch  organische  Hu- 
mus best  and  theile  zugeführt  werden,  so  erhält  die 
Mycorhyza,  deren  Entdeckung  fiir  Praxis  und  Wissen- 
schaft yon  der  grössten  Bedeutung  ist,  ein  ganz  be- 
sonderes Interesse,  denn  gegenwärtig  gilt  die  alte  Lehre 
der  sogenannten  Humustheorie,  welche  yerficht,  dass 
auch  die  grüncu  rüanzcn  sich  zum  grossen  Theile 
wenigstens,  wenn  nicht  ganz,  von  den  organischen 
Humusbestandtheilen  ernähren,  als  für  die  grünen 
PHauzen  Yollständig  abgethan.  Die  sparsame  Natur 
würde  durch  das  merkwürdige  symbiotische  Verhält- 
niss  der  Mycorhyza  ermöglichen,  dass  erstens  die  un- 
geheuren Massen  von  organischen  Substanzen,  welche 
im  Humus  des  Waldbodens  aufgespeichert  sind,  besser 
verwerthet  werden,  und  zwar  speciell  von  denjenigen 
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Gewächsen,  yon  denen  der  Hnmus  in  erster  Linie 

abstammt,  und  zweitens  die  mächtigen  M  aldbiiume 
die  grossen  Mengen  von  organischen  Substanzen,  wel- 
che sie  erzengen,  zum  Theile  anf  leichtere  Weise  ans 

bereits  vorgebildeten  organischen  Körpern  bilden 
können. 

80  begegnen  wir  sowohl  ansbentendes  Schmarotzer* 

thum,  als  auch  gegenseitig  unterstützendem  Zusammen- 
leben an  beiden  Grenzen  des  Tegetabilischen  Lebens. 

Auf  der  einen  Seite  sehen  wir  niedrige  Algen 
und  niedere  Filze  aufeinander  schmarotzen  und  sym- 
biotische  Verhältnisse  mit  einander  eingehen,  anf  der 
anderen  Seite  die  Mistel,  selbst  ein  kleiner  Baum,  auf 
Bänmen  schmarotzen  nnd  letztere  mit  Pilzen  zu- 
sammenleben. 

Der  Symbiotismus ,  dessen  Kenntnis  kaum 
20  Jahre  alt  ist,  scheint  daher  eine  viel  grössere  Be- 
deutung in  der  jS^atur  zu  haben,  als  man  wohl  gegen- 
wärtig annimmt.  Denn  die  angedeuteten  extremen 
Fälle  lassen  vermnthen,  dass  noch  yiele  nnd  mannig- 
faltige Zwischenarten  vorkommen,  die  den  Augen  der 
Forscher  bisher  entgangen  sind. 

80  sehen  wir  in  der  vegetabilischen  Natnr  zwei 
grosse  biologische  Erscheinungen,  Schmarotzerthum 
nnd  Symbiotismus,  nebeneinander  bestehen,  wohl  mit 
manchen  Uebergäugen,  aber  doch  .«ich  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  gegensätzlich  verhaltend,  beide  mit 
dem  wichtigen  Zwecke  der  Erhaltung  der  Individuen, 

beide  aber,  obwohl  zweifellos  aus  einander  hervor- 

32* 
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gegangeni  mit  entgegengesetzten  Kitteln  arbeitend.  Das 
Sohmarotzerthum  bedeutet  Kampf  des  einen  Wesens 
gegen  das  andere,  der  Symbiotismus  friedliches  Zu- 
sammenleben mehrerer  zu  einem  gemeinschaftliohen 

Zwecke. 

Und  so  zeigt  sich  auch  hier  wieder,  dass  die  Natur 
nur  einen  Bndzweck  kennt,  es  ist  der  Selbstzweck  der 
Erhaltung  der  existireuden  Arten;  die  Mittel,  dies  zu 
erreichen,  sind  einmal  friedliche  und  dann  wieder 
kriegerische:  oft  vereinigen  sich  zwei  oder  mehrere 
Arten  zu  gemeinschaftlicher  schalender  Thätigkeit, 
und  eben  so  oft  bekämpfen  sich  die  Arten  direot 
activ.  Dabei  ist  von  jenem  passiven  Kampfe  nms  Da- 
sein, der  eine  noch  grössere  Holle  spielt,  aber  mehr 
verhindernd  und  verkümmernd  als  zerstörend  wirkt, 
ganz  abgesehen. 
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üeber  den  Phosphor. 

Von 

I>IlOFEeSOR         ERNST  LUDWIG, 


Vortrag,  gehalten  üeii  13.  Jänner  1S8G. 
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In  früheren  Zeiten  nannte  man  jeden  Kurper, 
welcher  die  Eigenschaft  hesitzt»  ohne  angezündet  zu 
sein,  im  Bankein  zn  leuchten,  Phosphor.  DleseB  Wort 
stammt  von  dem  griechischen  ^mfG^o<;^  welches  Licht- 
träger bedeutet.  8chon  zu  Beginn  des  17.  Jahrhunderts 
kannte  man  einen  solchen  Lichtträger,  den  bononischen 
Leuchtstein;  derselbe  wurde  1640  von  dem  Italiener 
Fortunius  Licetus  unter  dem  Namen  LitkeMpharuB, 
ancli  Lttheqphosjjhorus  besclirieben.  Im  Jahre  1674  be- 
obachtete zuerst  der  Deutsche  Balduin,  dass  der 
wasserfreie  Salpetersäure  Kalk  ein  solcher  Lichtträger 
sei,  er  nannte  ihn  jpho^hortis hermttims .  »Seit  dieser  Zeit 
ist  die  Bezeichnung  Phosphor  bei  den  Chemikern  ge* 
bräuchlicher  geworden,  bald  wurde  dieselbe  ausschliess- 
lich auf  den  Körper  augewendet,  den  wir  auch  heute 
noch  Phosphor  nennen  und  der  die  Eigenschaft,  im 
Dunkeln  zu  leuchten,  in  eminentem  Grade  besitzt. 

Dieser  Phosphor  ist  ein  ohemisch  einfacher  Kör- 
per,  ein  sogenanntes  chemisches  Element;  er  findet  sieh 
in  der  Natur  wegen  seines  grossen  Bestrebens,  sich  mit 
andern  Elementen  zu  vereinigen,  nirgends  im  freien 
Zustande,  sondern  nur  in  Verbindungen ;  diese  aber 
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sind  in  allen  drei  Natorreiohen  weit  verbreitet.  Im 

Mineralreiche  existiren  Phosphor-  rcBpective  Phosphor- 
säareyerbinduugen  in  ganz  beträchtlicher  Zahl,  so  : 
der  Apatit  (phosphorBanrer  Kalk  mit  Chloroalciam 
oder  Fluorcalcium),  Phosphorit  (phosphorsaurer  Kalk) 
der  Wawellit  (phosphorsaures  Aluminium),  der  Vi- 
vianit  (phosphorsaures  Eisen) ,  das  Grünbleierz 
(phosphorsaures  Blei  mit  Chlorblei  oder  Fluorblei).  In 
den  Zersetzungsproducten  der  Mineralien,  wie  sie  als 
Ackererde  auftreten,  kommt  ausnahmslos  eine  kleinere 
oder  grössere  Menge  von  phosphoxsauxen  Salzen  vor ; 
diese  werden  von  den  Pflanzen  aufgenommen  und  dienen 
ihnen  als  wichtige  Bestandtheile ;  namentlich  in  den 
Samen  lagern  sich  grössere  Mengen  von  phosphorsauren 
Salzen  ab,  wovon  wir  uns  durch  die  Untersuchung  der 
Getreidekörner  jederzeit  leicht  überzeugen  köuncn. 
Mit  den  Pflanzen,  welche  den  Thieren  zur  Nahrung 
dienen,  gelangen  die  phosphorsauren  Salze  in  den 
thierischen  Organismus,  wo  sie  zum  Theile  verbleiben, 
indem  sie,  wie  in  den  Knochen  sich  massenhaft  ab- 
lagern, zum  Theile  aber^  und  zwar  besonders  im  Urin 
wieder  ausgeschieden  werden.  Die  vom  thierischen  Or* 
ganismus  ausgeschiedenen  phosphorsauren  Verbindun- 
gen gelangen  als  Dünger  wieder  in  den  Boden  und 
werden  daselbst  den  Pflanzen  zur  Aufnahme  darge- 

boicu.  im  rüiiuzüii-  und  ThieiiLiche  kommen  noch 
ausser  den  phosphorsauren  Salzen  andere  phosphor- 
haltige  Substanzen  vor,  nämlich  das  Lecithin  und 
die  Kucleine.  Das  Lecithin  hat  man  in  fast  allen 
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thierischenund  pflanzlichea  Zelienüixssigkeiten,  welche 
darauf  untersucht  wurden,  nachgewiesen,  besonders 
reichlich  kommt  es  vor  im  Gehirn,  den  Nerven,  im 
£idotter,  Eiter,  Blut  und  Caviar.  Die  Nucleine  sind  in 
thierischen  und  pflanzlichen  Organen,  Samen  und  ent- 
wicklungsfähigen Zellen,  besonders  in  den  Kernen  der 
letzteren  so  verbreitet,  wie  wenige  andere  Stoffe; 
reichlich  finden  sie  sich  in  den  Kernen  der  Eiterzellen, 
in  der  Milch^  im  Eiexdotter,  in  den  kernhaltigen  Blut- 
körperchen, sowie  in  den  Hefezellen. 

Die  phosphorsauren  Salze,  sowie  die  andern  ge- 
nannten Phosphorverbindungen,  haben  sowohl  für  das 
Leben  der  Pflanzen,  als  auch  für  das  der  Thiere  eine 
grosse  Bedeutung,  sie  sind  nneriässlich,  wenn  normal© 
Entwicklung  der  lebenden  Wesen  stattfinden  soll,  wo 
sie  fehlen,  erfolgt  bald  Verkümmerung  und  Tod. 

Im  freien  Zustande  ist  der  Phosphor  seit  1669 
bekannt,  in  welchem  Jahre  ihn  ein  Hamburger  Kauf- 
mann Namens  Bran  d  zufällig  entdeckte.  Derselbe  be- 
schäftigte sich  mit  Alchemie  und  ezperimentirte  unter 
anderem  auch  mit  menschlichem  Urin,  aus  dem  er 
einen  Liquor  gewinnen  wollte,  der  Silber  in  Gold  um- 
zuwandeln yermöchte.  Brand  dampfte,  um  sein  Ziel  zu 
erreichen,  grosse  Quantitäten  von  menschlichem  Urin 
in  gläsernen  Betörten  ein ;  wenn  eine  Portion  abge- 
dampft war,  wurde  eine  neue  zugegossen  und  das  Ab- 
dampfen fortgesetzt.  Bei  einem  solchen  Experimente 
wurde  der  trocken  gewordene  Abdampfrückstand  stark 
erhitzt,  und  indem  dar  Kohlenstoff  der  organischen 
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SubstanzeB,  sowie  das  Glas  der  Betörte  zusam- 
men anf  die  phosphorsauren  Salze  des  Urins  ein- 
wirkten, entstand  freier  riiosplior,  dessen  leuchtende 
Dämpfe  dem  aufs  höchste  erstaunten  A]chjmi8ten  das 
Gelingen  einer  bedeutsamen  Entdeckung  verkündeten. 

Brand  hielt  die  Darstellung  des  Phosphors  einige 
Zeit  geheim,  verkaufte  das  Geheimniss  aber  sodann,  an 
einen  Alchymisten  Kr  äfft  in  Dresden  für  200  Thaler, 
welcher  es  seinem  Freunde  Kunkel  in  Wittenberg 
mittheilte.  Kunkel  behauptet  allerdings  in  einer  1678 
erschienenen  Schrift,  er  habe  die  Entdeckung,  den 
Phosphor  aus  Urin  darzustellen,  selbstständig  gemacht, 
er  habe  von  Kr  äfft  nur  erfahren,  dass  Brand  den 
Phosphor  aus  tJrin  bereite,  über  die  Art  der  Bereitung 
habe  ihm  jedoch  weder  Brand  noch  Kr  äfft  etwas 
mitgetheilt. 

Die  wenigen  Chemiker,  richtiger  Alchjmisten, 

welche  damals  die  Darstellung  des  Phosphors  kannten, 
theilten  dieselbe  nur  für  theures  Geld  Anderen  mit ; 
der  Phosphor  galt  eben  zu  jener  Zeit  als  eine  der 
merkwürdigsten  und  kostbarsten  Substanzen  und  er- 
regte vor  allem  durch  sein  Vermögen,  im  Dunkeln  so 
andauernd  zu  leuchten,  das  Interesse  sehr  vieler  unter 
anderen  auch  hoch  gestellten  Personen.  Kr  äfft  zeigte 
1676  dem  Kurfürsten  von  Brandenburg  zu  Berlin,  und 
ein  Jahr  später  Karl  II.  von  England  in  London  die 
interessanten  Eigenschaften  des  Phosphors.  Bei  dieser 
Gelegenheit  wurde  der  berühmte  englische  Chemiker 
Boyle  mit  dem  Phosphor  bekannt,  er  erfuhr  jedoch. 
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wie  er  behauptet,  über  die  Bereitung  desselben  von 
Kraf f  t  nur  bo  viel,  dass  dazu  etwas  ans  dem  mensch- 
lichen  Körper  verwendet  werde.  Durch  selbstständige 
Untersuchungen  gelang  es  ihm,  aus  Harn  Phosphor  dar* 
zustellen.  Eraff  tund  Kunkel  verkauften  schlieBslioh 
an  Viele  ihr  Verfahren  der  Phosphor  dar  st  eilung  und 
SQ  kam  es,  dass  dasselbe  häufig  versucht  wurde,  wie- 
wohl es  nur  selten  gelang,  jedenfalls  glückte  es  nur 
wenigen  Chemikern  eine  erhebliche  Ausbeute  an  Phos- 
phor zu  erzielen.  Gottfried  Hanck  witz,  ein  Deut- 
scher, betrieb  die  Fabrikation  des  Phosphors  in  London 
mitVortheil,  er  hatte  dieselbe  von  Boyle  gelernt  und 
versorgte  die  Chemiker  mit  dieser  kostbaren  Substanz. 
Im  Jahre  1730  wurde  die  Unze  Phosphor  in  jKngiand 
mit  10^2^  in  Amsterdam  mit  IGDucaten  bezahlt,  heute 
kostet  1  Kilogramm  Phosphor  ungefähr  4  Gulden. 

Bis  dahin  hatte  man  den  Phosphor  aussohUesslich 
so  bereitet,  dass  man  den  Abdampfrüokstand  von  Harn 
mit  Quarzsand  mischte  und  die  Mischung  bei  starker 
Hitze  destillirte;  die  Ausbeute  war  dabei  stets  eine 
geringe.  Allmälig  lernte  man  kennen,  dass  die  Sub- 
stanz des  Urins,  welche  den  Phosphor  enthält,  respec' 
tive  denselben  liefert,  auch  anderwärts  vorhanden  ist, 
so  stellte  Marggraf  den  Phosphor  aus  Senf,  Garten- 
kressensamen und  Weizen  dar.  Der  bedeutendste  Fort- 
schritt in  der  Phosphorerzeugung  wurde  durch  die 
Entdeckung  begründet,  dass  die  Knochen  eine  grosse 
Quantität  von  phosphorsaurem  Kalk  enthalten  ;  diese 
Entdeckung  scheinen  die  schwedischen  Chemiker  Gahn 
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und  S  oheele  fast  gleichzeitig  und  unabhängig  von  ein- 
ander gemacht  zu.  haben.  Auch  heute  wird  der  Phos* 
phor  noch  aus  Knochen  dargestellt  und  zwar  auf  fol- 
gende Weise : 

Die  Knochen  werden,  nachdem  sie  durch  über- 
hitzten Wasserdampf  zum  grössten  Theile  von  der 
leimgebenden  Substanz  befreit  sind,  bei  Luftzutritt 
geglüht,  wobei  alles  organische  verbrennt,  während 
die  Kncchenasche  zurückbleibt,  die  hauptsächlich  phos- 
phorsauren  Kalk  enthält.  Diese  Knochenasche  behan- 
delt man  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  welche  dar- 
aus einerseits  unlöslichen  Oyps,  anderseits  im  Wasser 
löslichen  sauren  phosphorsauren  Kalk  erzeugt;  die  Lö- 
sung des  letzteren  wird  mit  Kohle  vermischt»  zur 
Trockene  verdampft,  die  trockene  Masse  mit  Quarz- 
sand gemengt  und  hierauf  in  Thonretorten  geglüht. 

Der  Phosphor,  welcher  bei  dieser  Frocedur  frei 
wird,  verdampft,  der  Dampf  gelangt  in  eine  mit  dem 
Betortenhalse  verbundene  Vorlage,  die  zum  Theile  mit 
Wasfitr  gefüllt  ist;  in  dieser  Vorlage  sammelt  sich  der 
Phosphor  amiioden  unter  Wasser  an,  und  zwar  immer 
mit  Kohlenpartikelchen  verunreinigt,  weshalb  man  ihn 
unter  warmem  Wasser  schmilzt  und  mit  Hilfe  einer 
kräftig  wirkenden  Presse  durch  Leder  oder  durch  eine 
Platte  aus  porösem  Stein  durchpresst,  um  ihn  zu 
reinigen. 

Der  so  gereinigte  Phosphor  wird  in  Stangen  ge- 
formt und  so  in  den  Handel  gebracht;  in  der  ein- 
fachsten Weise  erhält  man  die  Stangen  durch  iLnfsangen 


Digitized  by  Google 


—    509  — 


des  unter  heissem  Wasser  geschmolzenen  Phosphors  in 

eine  Glasröhre,  welche,  weim  sie  gefüllt  ist,  nnten  mit 
dem  ±  Inger  zugehalten  und  in  kaltes  Wasser  getaucht 
wird,  worin  der  Phosphor  erstarrt.  Man  erhält  bei  gut 
geleiteter  Arbeit  aus  100  Kilogramm  Knochenasche  8 
bis  10  Kilogramm  Phosphor,  ans  100  Kilogramm  fri* 
scher  Knochen  etwas  über  5  Kilogiunim  Phosphor. 

Während  in  früherer  Zeit  in  allen  Ländern  Phos- 
phorfabriken existirten,  wird  jetzt  der  Oesammtbedarf 
an  diesem  Körper  von  einigen  grossen  Fabriken  in 
Frankreich,  England  und  Schweden  gedeckt,  die  klei- 
nen Fabriken  wurden  durchwegs  aufgelassen;  die  Fa- 
brikation des  Phosphors  ist  ge^hrlich,  mühsam,  erfor- 
dert gnt  gesohnlte  Arbeiter  nnd  kann  daher  in  grös- 
seren Fabriken  mit  ungleich  mehr  Yortheil  betrieben 
werden,  als  in  kleineren. 

Der  nachdem  beschriebenenVerfahren gewonnene, 
gereinigte  Phosphor  ist  farblos  oder  schwach  gelblich, 
durchscheinend,  er  lässt  sich  bei  der  gewöhnlichen 
Zimmertemperatur  wie  Wachs  mit  dem  Messer  schnei- 
den, nnd  zeigt  auf  der  Schnittfläche  Wachsglanz,  bei 
niederen  Temperaturen,  also  z.  B.  bei  0  ^  ist  er  hart 
nnd  spröde,  bei  44^  C.  schmilzt  er  nnd  bei  290  ^  G.  be- 
ginnt er  zu  kochen  (in  einer  sanerstofffreien  Atmo- 
sphäre, z.  B.  in  Stickstoff  oder  Kohlensäure). 

Im  Wasser  ist  der  Phosphor  unlöslich,  man  be- 
wahrt ihn  wegen  seiner  leichten  Eutzündlichkeit  stets 
unter  Wasser  auf.  Aether,  Benzin^  Terpentinöl,  fette 
Oele  lösen  kleine  Mengen  von  Phosphor  auf,  das 
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beste  Lösungsmittel  för  denselben  ist  der  Schwefel- 

koblenstoff. 

IV'immt  man  ein  Stück  Phosphor  ans  dem  Wasser, 
in  dem  es  aufbewahrt  ist,  nnd  legt  es  in  eine  trockene 
Schale,  so  dass  die  atmosphärische  Luft  Zutritt  hat,  so 
beobachtet  man  alsbald  um  das  Phosphorstück  herum 
einen  weissen  Dampi  und  gleichzeitig  tritt  ein  eigen- 
thümlicher,  intensiyer  Geruch  auf;  wenn  man  die  Er- 
scheinung im  Finstem  betrachtet,  so  sieht  man  den 
Phosphor  deutlich  leuchten.  Diese  Erscheinung  des 
Leuchtens  lässt  sich  sehr  schön  beobachten,  wenn  man 
in  einem  dunklen  Zimmer  mit  einer  Stange  Phosphor 
auf  eine  schwarze,  glatte  Holztafel  schreibt;  alsbald 
leuchten  die  Schriftzüge  deutlich  nnd  das  Leuchten 
wird  intensiv,  wenn  man  die  Stellen,  an  denen  sich 
die  Schriftzüge  befinden,  mit  einem  Tuche  heftig  reibt. 
Die  Bauchentwicklung  und  die  Leuchterscheinung, 
welche  uns  der  Phosphor  an  der  Luft  zeigt,  sind  da- 
durch bedingt,  dass  er  sich  oxydirt,  d.  h.  mit  dem 
Sauerstoft'  der  Luft  verbindet,  wobei  pbosphorige 
Säure  entsteht.  Bei  diesem  Vorgänge  wird  Wärme  frei 
und  die  Erwärmung  kann,  wenn  mehrere  Stücke  Phos- 
phor nebeneinander  gelegt  werden,  so  gross  werden, 
dass  der  Phosphor  zunächst  schmilzt  und  dann  in  helle 
Flammen  ausbricht.  Diesen  Uebergang  der  langsamen 
Oxydation  in  eine  lebhafte  Verbrennung  kann  man  am 
besten  verfolgen,  wenn  man  ein  Stück  Fliesspapier  mit 
einer  Lösung  von  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff 
tränkt  und  dann  in  der  Luft  aufhängt.  Der  Schwefel- 
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kohleustof^  verdampft  bald,  da  er  sehr  leicht  £üchtig 
ist  und  der  Phosphor  bleibt  am  Papiere  sehr  fein  ver- 
theilt  zurück ;  sobald  der  Schwefelkohlenstoff  verdamptt 
ist,  entwickeln  sich  von  der  ganzen  Papierfläche  aus 
Dämpfe  und  dieselbe  leuchtet  im  Dunkeln,  die  Oxy- 
dation erzengt  aber  bald  so  viel  Wärme,  dass  der 
Phosphor  und  das  Papier  mit  lebhafter  Flamme  brennen. 
Sie  Lösung  des  Phosphors  in  Schwefelkohlenstoff  ge- 
hört demnach  zu  den  feuergefährlichsten  Flüssigkeiten, 
die  wir  kennen.  Die  Euizdudung  des  Phosphors  au  der 
Luft  erfolgt  schon  bei  60  ^  C,  also  nur  16  o  0.  über 
seinem  Schmelzpunkte  ;  es  ist  daher  leicht  begreiflich, 
dass  man  mit  dem  Phosphor  an  freier  Luft  nicht  viel 
manipuliren  darf,  es  ist  z.  £.  nicht  statthaft,  ihn  an  der 
Luft  mit  dem  Messer  zu  sciineiden,  das  muss  immer 
unter  Wasser  geschehen,  denn  die  beim  Schneiden  er- 
zeugte Wärme  würde  in  vielen  Fällen  hinreichen,  den 
Phosphor  bei  Luftzutritt  zum  Brennen  zu  bringen. 
Von  der  leichten  Entzündlichkeit  des  Phosphors  kann 
man  sich  auch  durch  folgendes  interessante  Experi- 
ment überzeugen :  In  einem  dünnwandigen  Glase  wird 
Wasser  zum  Kochen  gebracht  und  hierauf  ein  Stückchen 
Phosphor  in  dasselbe  gegeben,  der  Phosphor  schmilzt 
und  sammelt  sich,  da  er  specifisch  schwerer  als  Wasser 
ist,  am  Boden  des  Glases  an ;  leitet  man  nun  mittelst 
einer  Glasröhre  Sauerstoff  auf  den  unter  dem  heissen 
Wasser  befindlichen  flüssigen  Phosphor,  so  fangt  der- 
selbe sofort  unter  dem  Wasser  an  zu  brennen  und 
brennt  in  dem  Masse,  als  man  Sauerstoff  zuleitet; 
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tbatsächlick  verbrennt  in  diesem  Ij'aiie  selbstverständ- 
lich der  Phosphor  in  dem  zugeleiteten  Sanerstoff,  die 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  ist  ausreichend,  um 
die  Verbrennung  einzuleiten. 

In  der  Luft,  besonders  aber  im  Säuerst  off,  ver- 
brennt der  Phosphor,  wenn  er  angezündet  ist,  unter 
Entwicklung  eines  sehr  intensiven  Lichtes  und  eines 
dichten  weissen  Bauches,  aus  dem  sich  schneeartige 
Flocken  absetzen,  welche  das  Verbrennungsproduct 
sind,  das  Phosphorpcntoxyd  genannt  wird. 

Der  Phosphor  gehört  zu  den  heftigsten  Giften, 
wird  eine  Menge  von  1/4  bis  V2  Oramm  einem  Erwach- 
senen einverleibt,  so  erfolgt,  wenn  nicht  rechtzeitig 
wirksame  Gegengifte  angewendet  werden,  meist  nach 
wenigen  Tagen  der  Tod.  Dauernde  Einwirkung  kleiner 
Phosphormengen,  wie  sie  bei  Personen  statthndet, 
welche  fortwährend  mit  Phosphor  zu  thun  haben,  wie 
z.  B.  die  Arbeiter  in  den  Zündhölzchenfabriken,  er- 
zeugt eine  chronische  Phosphorvergiftnng,  die  mit  dem 
Anschwellen  des  Zahnfleisches  beginnt  und  mit  der 
Zerstörung  der  Kieferknochen  (Phosphornekrose)  endet. 

Die  giftige  Wirkung  des  Phosphors  ist  zur  Ver- 
tilgung lästiger  Thiere,  wie  Batten,  Mäuse  u.  s.  w. 
nutzbar  gemacht  worden ;  man  verwendet  zu  diesem 
Zwecke  den  Phosphor  in  Form  eines  Teiges  (Phosphor- 
teig, Phosphorpaste)  der  erzeugt  wird,  indem  man 
Phosphor  unter  heissem  Wasser  schmilzt  und  dann 
unter  fortwährendem  Umrühren  Koggen-  oder  Weizen- 
mehl zusetzt,  bis  ein  weicher  Teig  entstanden  ist. 
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Behr  bemerkenBwerth  ist  das  Verhalten  des  Phos- 
phors gegen  Licht  und  Wärme.  Es  ist  eine  seit  langer 
Zeit  bekannte  Thatsache,  dass  der  gewöhnliche  Phos« 
phor,  wenn  er  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt 
wird,  an  der  Überfläche  roth  und  undurchsichtig  wird; 
über  die  ohemische  Natur  dieser  rothen  Substanz  waren 
unter  den  Chemikern  verschiedene  Meinungen  ver- 
breitet» bis  Schrötter  ^)  im  Jahre  1847  auf  Grund 
einer  sehr  eingehend  und  sorgfältig  geführten  wissen- 
schaftlichen Untersuchung  den  Beweis  erbrachte,  dass 
diese  rothe  Substanz  eine  sogenannte  allotrope  Modi- 
fication  des  Phosphors  ist,  welciie  seither  als  roth  er 
oder  amorpher  Phosphor  bezeichnet  wird.  Schröt- 
ter  machte  auch  damals  die  Entdeckung,  dass  dieser 
rothe  Phosphor  sehr  leicht  durch  Erhitzen  in  einem 
sauerstofECreien  Gase  dargestellt  werden  kann.  Wenn 
man  gewöhnlichen  Phosphui  in  einer  Retorte,  aus  der 
man  die  Luft  durch  Stickstoff  verdrängt  hat,  erhitzt» 
so  beobachtet  man  bei  215^  G.  den  Beginn  der  Um- 
wandlung in  rothen  Phosphor,  die  aber  bei  dieser  Tem- 
peratur nur  sehr  langsam  fortschreitet,  wird  aber  die 
Hitze  auf  240'*  bis  :^50^^  C.  gesteigert,  so  erfolgt  die 
UuLwandlung  rascher.  Auch  durch  Erhitzen  des  ge- 
wöhnlichen Phosphors,  unter  Zusatz  einer  kleinen 
Menge  von  Jod,  auf  200  ^  C.  erfolgt,  wie  zuerst  der 

Anton  Schrötter,  Ritter  von  Kristelli  war  bis 
zum  Jahre  1868  Professor  der  Chemie  am  Wiener  Polyteeh- 
hieuD,  von  1868  bis  1874  Haaptm&izdiTector  in  Wien;  er 
starb  am  16.  April  1876. 

Verein  nat.  Kenntn.  XXVX.  Bd.  3$ 
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Engl&nder  Brodle  angegeben  hai^  unter  heftiger  Be- 

action  die  Umwandlung  in  rothen  Phosphor. 

Der  rothe  Phosphor  wird  jetzt  im  grossen  Maass- 
stabe fabriksmässig  dargestellt ;  man  erhitzt  den  ge- 
wöhnlichenPhosphor  in  verschlossenen  Gefassen  so  lange 
anf  240  ^  Cm  bis  er  erfahrungsgemäss  umgewandelt  ist. 
Das  so  erhaltene  Rohproduct,  welches  in  der  Regel  noch 
etwas  unveränderten  gewöhnlichen  Phosphor  enthält, 
wird,'  um  es  von  dem  letzteren  zu  befreien,  zerrieben 
und  mit  Natronlauge  gekocht  oder  mit  Schwefel- 
kohlenstoff gesehüttelt,  worin  sioh  der  gelbe  Phos- 
phor löst. 

Der  rothc  Phosphor  ist,  wie  schon  sein  Name 
aussagt,  in  feiner  Yertheilung,  als  Pulver,  soharlaeh- 
roth  bis  carminroth,  in  dichten  Massen  sieht  er  braun- 
roth  und  auf  der  Bruch£äche  eisenschwarz  aus ;  er  ist 
spröde,  von  muschligem  Bruche  und  zeigt  sohwach 
Metallglanz.  Ist  dieser  rothe  Phosphor  schon  in  seinem 
Aussehen  wesentlich  von  dem  gewöhnliohen  gelben 
Phosphor  verschieden,  so  zeigen  sich  in  dem  Vorhalten 
gegen  Lösungsmittel  und  im  chemischen  Verhalten  erst 
recht  auffallende  Unterschiede.  Wasser,  Aether,  Oele, 
ja  selbst  Schwefelkohlenstoff  lösen  den  rothen  Phos- 
phor nicht  auf  und  man  hat  daher,  wie  schon  oben  er- 
wiihut  ^'uide,  im  Schwefelkohlenstolf  ein  bequemes 
Mittel  in  der  Hand,  um  ihn  von  dem  gelben  Phosphor 
zu  trennen. 

An  der  Luft  bleibt  der  rothe  Phosphor  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  unverändert,  er  leuchtet  nicht 
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im  Dunkeln  und  zeigt  gegen  den  Sauerstoff  eine  viel 

geringere  chemische  Aoziehung,  ala  der  gelbe  Phosphor ; 
während,  wie  früher  schon  angegeben  wurde,  der  gelbe 
Phosphor  sich  schon  bei  60  ^  C.  an  der  Luft  entzündet, 
fängt  der  rothe  Phosphor  erst  bei  261  ^  G.  an  zu  bren- 
nen ;  bei  dieser  Temperatur  yerwandelt  er  sich  aber, 
wie  man  durch  V^ersuche  zeigen  kann,  in  gewöhnlichen 
Phosphor  und  es  ist  also  dieser,  welcher  sich  entzündet. 

Gegenüber  dem  thierischen  Organismus  verhält 
sich  der  rothe  Phosphor  ganz  indifferent,  er  wirkt 
nicht  giftig. 

Die  Leichtentzündlichkeit  des  gewöhnlichen  Phos- 
phors ist  in  vortrefflicher  Weise  in  den  Eeibzündhölz- 
chen  nutzbar  gemacht  worden,  für  deren  Erzeugung 
der  weitaus  grösste  Theil  des  in  den  Phosphorfabriken 
dargestellten  Phosphors  verbraucht  wird.  Die  all- 
gemeine Verwendung  der  Ziuidhölzchen  hat  veniuhisst, 
dass  die  Fabrikation  derselben  in  riesigen  Dimensionen 
betrieben  wird ;  der  Verbrauch  dieser  kleinen  Feuer- 
zeuge hat  sich  so  überall  eingebürgert,  dass  dieselben 
geradezu  unentbehrlich  geworden  sind  und  es  würde 
grosse  Umwälzunii,('u  in  den  gegtnwLlrugcn  Verhält- 
nissen hervorbringen,  wenn  den  Menschen  die  Zünd- 
hölzchen genommen  und  dafür  wieder  Feuerstein, 
Schwamm  und  Schwefelfaden  zum  Feuermachen  ge- 
geben würden. 

Schon  im  Anlange  unseres  Jahrhunderts  hat  man 
in  England  mit  Hilfe  des  Phosphors  Feuerzeuge  her- 
gestellt, aber  nur  in  kleinem  Ifaassstabe,  erst  im 
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Jahre  1833  wurden  an  versehiedenen  Orten  Zündhölz- 
chen erzeugt,  welche  niiherungsweise  mii  unseren 
Zündhölzchen  überein&timQien,in  Wien  erzeugte  Pr  e  s- 
hei  1888  sohon  Zündhölzchen,  Zündschwamm  und  Ci- 
garrenzünder  mit  Phosphor. 

Die  Fabrikation  der  Zündhölzchen  mit  gewöhn- 
lichem Phosphor  erfolgt  im  Weseiitliclicu  auf  folgende 
Weise:  Mittelst  eigener  Hobelvorrichtungen  werden 
ans  weichem  Holze,  meistens  aus  Fichten-  oder  Tannen- 
holz längere,  runde  oder  vierkantige  Hölzchen  (soge- 
nannte Holzdrähte)  hergestellt,  diese  werden  sodann 
i;ctrocknet  und  in  kleinere  Hölzclien  von  der  für  Zünd- 
hölzchen erforderlichen  Länge  zerschnitten,  auf  deren 
eines  Ende  die  Zündmasse  aufzutragen  ist,  welche  den 
Phosphor  enthält;  damit  die  Uebertragung  des  Feuers 
von  der  Zündmasse,  welche  das  Köpfchen  des  Zünd- 
hölzchens repräsentirt,  auf  das  Holz  leichter  übertragen 
wird,  ist  neben  dieser  Zündmasse  noch  ein  leicht 
brennbarer  Körper,  wie  Schwefel,  Paraffin,  Wachs, 
Stearinsäure  angebracht;  die  Hölzchen  werden  zu- 
nächst entweder  in  geschmolzenen  Schwefel,  oder  in 
geschmolzenes  Paraffin,  Wachs  oder  geschmulzüne 
Stearinsäure  eingetaucht,  so  dass  diese  Körper  auf  eine 
Länge  yon  ungefähr  einen  Centimeter  das  Holz  über- 
ziehen oder  durchtränken  und  dadurch  leicht  brennbar 
machen,  dann  erfolgt  das  Eintauchen  in  die  Mssige 
Zündmasse,  welche  durch  Verrühren  von  Phosphor  iu 
warmem  Gummischleim  oder  iu  warmer  Leimlösung 
unter  Zusatz  von  Bleisuperozyd  und  salpetersanrem 
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Blei  angefertigt  ist.  Kaohdem  die  Zündmasse  auf  den 
Holzelien  eingetrocknet  ist,  sind  dieselben  fertig  und 
werden  verpackt.  Statt  des  Bleisuperoxydes  und  des 
Salpetersäuren  Bleis  hat  man  auch  andere  Oxydations* 
mittel  der  Zündmasse  zugesetzt,  die  alle  den  Zweck 
haben,  mit  dem  Phosphor  gemengt,  schon  bei  gelinder 
Beibnng  dessen  Entzündung  zu  bewerkstelligen.  Bis- 
weilen setzt  man  der  Zündmasse  verschiedene  Farben 
zu,  wenn  die  Köpfchen  der  Zündhölzer  gefärbt  sein 
sollen. 

Im  Gefolge  der  grossen  Vortheile,  welche  die 
Fhosphorzündhölzchen  der  Menschheit  gebracht  haben, 
schreiten  aber  ganz  unverkennbar  einige  sehr  gewich- 
tige Nachtheile  einher,  die  im  wesentlichen  auf  der 
Giftigkeit  des  Phosphors  beruhen  und  die  man  bald 
nach  der  Erfindung  der  Zündhölzchen  erkannte.  In 
früherer  Zeit  erkrankten  die  Arbeiter  in  den  Zünd- 
hölzchenfabriken häufig  an  der  sogenannten  Phosphor- 
nekrose  und  verloren  oft,  nachdem  sie  die  furchtbarsten 
Schmerzen  erlitten  hatten,  ihre  Kieferknochen.  Das 
kommt  zwar  jetzt  nur  selten  mehr  vor,  seitdem  für 
gute  Ventilation  in  den  Fabriken,  sowie  für  sorgfältige 
Bemhaltung  der  Arbeiter  gesorgt  ist,  aber  da  mau  mit 
den  Zündhölzchen  eines  der  heftigsten  Gifte  jedermann 
frei  zugänglich  macht,  so  kommen  zufällige  oder  ab- 
sichtliche Vergiftungen  mit  Phosphor  respective  mit 
der  Zündmasse  der  Zündhölzchen  gar  nicht  selten  vor; 
ziemlich  häufig  ereignet  es  sich,  dass  kleine  üxnder 
Zündhölzchen  in  die  Hände  bekommen,  dass  sie  die 
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Köpfchen  abnagen,  verschlucken  and>  wenn  nicht  recht- 
zeitig ärztliche  Hilfe  zur  Hand  ist,  elend  zu  Qrande 
gehen. 

Zu  der  Zeit,  ak  Sohrötter  die  Entdeckung 

machte,  dass  der  amorphe  riiosplior  durch  Erhitzen  in 
einem  sauersto^'reien  Gase  dargestellt  werden  könne, 
waren  die  Fälle  von  Fhosphornekrose  unter  den  Ar- 
beitern in  den  Zündhölzchenfabriken  häufig,  das  Elend 
unter  diesen  Menschen  war  gross ;  man  kann  sich  da- 
her denken,  mit  welchem  Enthusiasmus  Schrötter's 
Entdeckung  begrüsst  wurde,  als  man  erkannt  hatte, 
dass  der  rothe  Phosphor  nicht  giftig  sei  und  mit  ge- 
wissen  Oxydationsmitteln,  wie  z.  E.  chlorsaurem  Ka- 
lium gemengt,  doch  eine  leicht  entzündliche  Masse  lie- 
fere. Die  französische  Akademie  der  Wissenschaften 
zeichnete  Schrötter  durch  Verleihung  des  M  o  n  t  y  o  n- 
Preises  aus,  welcher  solchen  Erfindungen  zu  Theil 
wird,  die  wesentliche  sanitäre  Verbesserungen  herbei- 
führen. 

Die  grossen  Hoit'nungen,  welche  Schrötter  auf 
seine  Entdeckung  setzte  und  mit  ihm  Alle^  denen  die 
mögliche  Tragweite  derselben  erfassbar  war,  haben 
sich  leider  nur  sehr  allmälig  und  selbst  bis  auf  den 
heutigen  Tag  noch  nicht  ToUständig  erfüllt;  denn 
eigentlich  sollten  jetzt  Zündhölzchen  mit  gewöhnlichem 
Phosphor  gar  nicht  mehr  im  Gebrauche  sein,  da  die- 
selben, wie  schon  erörtert,  ein  eminentes  Gift  ent- 
halten,  und  da  mau  mittelst  des  rothen  Phosphors  sehr 
brauchbare  Zündhölzchen  herstellen  kann,  die  im 
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fertigen  Zustande  nicht  giftig  sind  und  auch  bei  ihrer 

Fabrikation  zu  keinen  schädlichen  Wirkungen  auf  die 
Arbeiter  Veranlassung  geben^  allein  jedermann  weiss» 
dass  in  fielen  Ländern  die  Zündholzchen  mit  gewöhn« 
lichem  Phosphor  noch  immer  die  allgemein  gebrauchten 
sindy  während  jene  mit  amorphem  Phosphor,  die  soge- 
nannten schwedischen  Zündhölzchen  (deren  Fabrika- 
tion namentlich  in  Schweden  in  colossalem  Massstabe 
betrieben  wird)  sich  nur  langsam  einbürgern. 

Aaiangs  stellten  sich  der  Darstellung  einer  brauch- 
baren, ruhig  abbrennenden  Zündmasse  mit  rothem 
Phosphor  grosse  Schwierigkeiten  entgegen,  dieselben 
wurden  aber  ailmälig  überwunden  und  die  jetzt  in  den 
Handel  gebrachten  „schwedischen  Zündhölzchen" 
stellen  ein  so  tadelloses  Peuerzeug  dar,  dass  sie  die 
Zündhölzchen  mit  gewöhnlichem  Phosphor  yoUständig 
zu  ersetzen  vermögen.  Diese  schwedischen  Zündhölz- 
chen haben  braune  Köpfchen,  welche  aus  einer  Masse 
bestehen,  die  keinen  Phosphor  enthält;  die  Beibfläche 
der  Schächtelcheu,  in  denen  diese  Zündhölzchen  ver- 
packt sind,  enthält  amorphen  Phosphor ;  streicht  man 
mit  einem  solchen  Hölzchen  über  diese  Reibfläche,  so 
wird  etwas  rother  Phosphor  abgerieben,  welcher  mit 
der  Masse  der  Köpfchen,  die  aus  Oxydationsmitteln 
(cblorsaures  Kalium,  chromsaures  Kalium,  Mennige) 
und  Schwefelantimon  besteht,  eine  leicht  entzündliche 
Mischung  gibt,  so  dass  die  bei  der  Beibung  auf  der 
Beibfläche  statt£ndende  Erwärmung  schon  zur  Ent- 
zündung genügt. 
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Die  schwedischen  Zündhölzchen  mit  amorphem 
Phosphor  habefl  gegenüber  den  gewöhnlichen  Zünd- 
iiölzciicn  nuch  das  voraus,  dass  sie  nicht  so  feuergeiUlir- 
lieh  sind,  ein  Umstand,  der  bei  der  allgemeinen  Ver- 
wendung der  Zündhölzer  sehr  in  Betracht  kommt;  wie 
oft  ist  schon  durch  unvorsichtigen  Gebrauch  der  Zünd- 
hölzchen eine  Fenersbmnst  entstanden,  die  unter  sonst 
gleichen  Umständen  durch  schwedische  Zündhölzchen 
nicht  entstanden  wäre. 

Alles  in  allem  sind  die  schwedischen  Zündhölzchen 
in  dem  Zustande,  in  welchem  sie  uns  heute  von  der 
Industrie  geboten  werden,  ein  vortreffliches  Eeuerzeng, 
sie  sind  wohlfeil,  leicht  genug  entzündlich  und  sind 
ganz  dazu  angethan,  die  Zündhölzchen  mit  gewöhn- 
lichem Phosphor  zu  verdrängen;  dass  dies  recht  bald 
im  Interesse  der  Sicherheit  und  Gesundheit  Vieler  ge- 
schehen möge,  ist  gewiss  der  Wunsch  aller  Ein- 
sichtigen. 


Digitized  by  Google 


Tromben  und  Tornados, 


Von 


Vortrag,  gehalten  den  24.  Februar  1886. 
(Mit  3  F^wrm  im  Texte.) 


Digitized  by  Google 


Es  ist  eine  Eigenthümlichkeit  der  menscbliehen 
Natur,  deren  Erklärung  wir  den  Physiologen  und  Phi- 
losophen überlaBsen  müssen,  dass  wir  Alle  ein  ganz 

eigenes  Vergnügen  an  der  wirbelnden  Bewegung  em- 
pünden.  Mit  welcher  f'reude  und  Ausdauer  schauten 
wir  als  Kinder  der  wirbelnden  Drehung  des  Kreisels 
zu;  welches  Vergnügen  bereitet  es  Knaben  und  Mäd- 
chen, sich  gegenseitig  an  den  Händen  fassend,  so  lange 
im  Kreise  zu  drehen,  bis  endlich  Alles,  wenn  sie  selbst 
sitzen,  sich  im  Kreise  um  sie  dreht ;  mit  welcher  immer 
gespannten  Neugierde  sitzt  man  am  Bande  eines 
Wassers,  dem  Spiele  des  Strudeis  zuzusehen!  Und 
scheint  es  nicht,  dass  die  Kinder»  zu  Jünglingen  und 
Jungfrauen  herangereift,  die  Lust  und  Preude  an  der 
wirbelnden  Bewegung  nur  um  so  lebhafter  in  sich 
tragen?  Oder  sollte  ich  mich  Wuschen?  All  die  Kränz- 
chen und  Bälle,  der  grosse  Aufwand  von  Geld  und 
Zeit,  Ton  Toiletten,  Patz  und  Schmuck,  sollte  er  nicht 
wegen  des  Gefallens  und  der  Freude  an  der  wirbeln- 
den Bewegung  des  Tanzes  gemacht  werden  ?  Ja  sollte 
etwa  gar  jener  urwüchsige,  kraftige  deutsche  Spruch 
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—  unter  uns  Deutschen  darf  man  wohl  davon  reden 
„wer  niemals  einen  Bausch  gehabt,  das  ist  kein  braver 
Mann",  seine  tiefere  Begründung  in  der  erwähnten 
Eigenthiimlichkeit  der  menschlichen  Katnr  finden? 
Und  was  ist  es  Anderes  als  ein  Wirbeln  durchs 
Weltall,  das  wir  auf  unserer  Erde  um  die  Sonne  voll- 
führen? Gewiss  ist  es  auch  der  Beiz,  den  Wirbelbewe- 
gungen auf  Alle  ausüben,  welcher  Sie  veranlasste,  sich 
zum  heutigen  Vortrage  über  Tromben  und  Tornados 
einzufinden;  denn  Tromben  und  Tornados  sind,  wie  Sie 
wohl  wissen,  Wirbelstürme. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  mit  den  beiden 
Ausdrücken  „Tromben  und  Tornados"  im  Wesentlichen 
ein  und  dasselbe  Ding,  wesentlich  nicht  verschiedene 
Erscheinungen  bezeichnet  sind.  Im  Allgemeinen  sagt 
man  überall  Trombe,  in  Amerika  aber  heissen  die  dort 
unerhört  heftigen  Tromben  Tomados.  Deutsch  hat 
man  sie  auch  „WetterBüulen"  genannt,  doch  konnte 
sich  diese  Benennung  nicht  recht  einbürgern;  möglich, 
dass  der  neue  Sprachreinigungsverein  sie  wieder  auf- 
nimmt. Mehr  Eingang  fanden  die  Worte  Wasserhose^ , 
„  Sandhose Yon  allen  Benennungen  ist  wohl  Tomado 
die  zutreffendste ;  Tornado  ist  ein  spanisches  Wort 
und  heisst  Wirbel,  Wirbelsturm.  Trombe  ist  aus  dem 
italienischen  tromba,  die  Trompete,  wahrscheinlich 
weil  die  ganze  Erscheinung  einer  Trombe  mit  einer 
Trompete  möglichst  wenig  Aehnlichkeit  hat.  Aehn- 
liclies  gilt  auch  wohl  von  den  deutschen  Benennungen 
Sandhose  und  Wasserhose.  Die  Unterschiede  in  den 
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Benennungen  sind  sachlich  nicht  wesentlich,  nur  sind 

wir  gewohnt,  mit  dem  Ausdrucke  Tornado  die  Vor- 
stellung eines  heftigeren  und  gefahrlicheren  Wirbel- 
sturmes zu  verbinden  als  mit  der  Benennung  Trombe ; 
der  üruud  hiefür  Hegt  darin,  dass  diese  amerikanischen 
Tomados  in  der  That  die  bösartigere  Gattung  sind. 

Doch  nuu  lassen  Sie  uns  die  Erscheinung  selbst 
kennen  lernen,  die  wir  mit  Trombe  und  Tomado  be- 
zeichnen. Um  Ihnen  ein  volles  und  klares  Bild  davon 
zu.  geben,  werde  ich  Ihnen  die  Beschreibung  ein  paar 
solcher  Witbelstürme  möglichst  detaillirt  geben. 

Mohr  hat  eine  am  1.  Mai  1835  zu  Coblenz  be- 
obachtete Trombe  in  Poggendorf 's  Annalen  beschrieben, 
und  ich  gebe  diese  Beschreibung  aus  zwei  Gründen  an 
erster  öteile:  erstens  wird  eine  Erscheinung  meist 
besser  atifgefasst,  wenn  uns  die  Gegend,  in  der  sie  auf- 
trat, nicht  allzu  fremd  ist;  es  ist  schon  einmal  so,  dass 
wir  das,  was  in  Deutschland  sieh  ereignete,  leichter  für 
richtig  annehmen,  als  was  in  Amerika  oder  Australien 
oder  gar  in  China  sich  abspielte;  zweitens  ist  gerade 
in  der  Mohr 'sehen  Trombe  mit  einem  Schilde  eine 
Saud-  und  Wasserhose  gegeben  und  ersparen  wir  uns 
dadurch  zwei  verschiedene  Tromben  zu  beschreiben. 
Müller  gibt  in  seiner  kosmischen  Physik  folgende  Dar- 
stellung der  Mohr 'sehen  Trombe: 

,Um  Uhr  bildete  sich  am  Fusse  des  Ale- 
xander-Forts, im  Felde  von  Neuendorf,  ein  Wirbei- 
wind, der  rasch  za  einer  fürchterlichen  Stärke  heran- 
wuchs, Sand  und  Staub  aufwühlte  und  mit  sich 
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fortführte.  Er  nahm  seine  Hichtung  von  liordwest 
nach  Südost,  gerade  anf  die  Landspitze  zn,  welche  das 
linke  Rhein-  und  das  linke  Moselufer  mit  einander 
bilden.  Eine  Eran,  welche  mit  einem  Korbe  auf  dem 
Kopfe  aus  dem  Felde  kam,  wurde  durch  die  Trombe 
zu  Boden  geworfen  und  der  Xorb  hoch  durch  die  Luft 
auf  die  andere  Bheinseite  fortgeführt.  Die  Staubwolke, 
welche  wirbelnd  über  die  Erde  fortzog,  war  grau  von 
Farbe  und  undurchsichtig.  Sie  hatte  eine  schräge  Lage 
nach  der  Strömung  des  Windes  in  den  höheren  Regio- 
nen, mit  dem  oberen  und  breiteren  Theile  nach  vorne, 
den  unteren  schmäleren  gleichsam  nach  sich  ziehend. 
Sie  hatte  die  scheinbare  Form  eines  Trichters,  dessen 
Spitze  nach  unten  gekehrt  einen  Durchmesser  von  80 
bis  40  Fuss  hatte,  dessen  oberer  .Durohmesser  aber 
drei-  bis  viermal  so  gross  war.  An  Höhe  hatte  sie  bald 
alle  nahegelegenen  Häuser  weit  überstiegen. 

Die  Bewegung  dieser  Trombe  war  von  einem 
fürchterlichen  Sausen  begleitet«  Der  erste  höhere 
Gegenstand,  welchen  sie  traf,  war  eine  Saffianfabrik. 
Unter  fürchterlichem  Geprassel  wurde  das  Dach  des 
hinteren  Gebäudes  losgerissen  und  über  das  Haupt- 
gebäude hinweg  etwa  40  Schritte  weit  ins  Feld  ge- 
schleudert. Fenster  wurden  zertrümmert,  Laden  und 
Fensterflügel  herausgerissen  und  Alles  weit  hemmge- 
streut. Die  auf  den  Speichen  aufgehangenen  Häute 
wurden  von  der  Trombe  fortgerissen,  so  dass  man  sie 
wie  schwarze  Vögel  hoch  in  den  Lüften  daliiu  flie- 
gen sah. 
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Von  da  bewegte  sich  die  Trombe  rasch  gegen  die 

etwa  uücli  100  Schritte  entfernte  Mosel  hin,  wo  sich  das 
ganze  Schaaspiel  veränderte.  Die  Erdtrombe  wurde 
nämlich  eine  Wasserhose;  sie  wühlte  das  Wasser  in 
so  wildem  Brausen  auf,  dass  es  auf  der  ganzen  Basis 
schänmend  auf  eine  bedeutende  Höhe  wirbelnd  hin- 
aufgezogen wurde,  während  ausserhalb  des  Wirkungs- 
kreises der  Wasserspiegel  weder  gestört^  noch  getrübt 
wurde.  Der  Durchmesser  des  Trichters  nahm  über  die 
Hälfte  des  Flussbettes  ein.  Auf  der  Landspitze  ange- 
kommen, welche  das  rechte  Mosel-  mit  dem  linken 
Khcmufer  bildet,  an  der  Ecke  des  ehemaligen  deut- 
schen Hauses,  schien  das  Meteor  einige  Augenblicke 
stillzustehen»  setzte  aber  alsbald  seinen  Weg  in  ge- 
rader Richtung  über  den  Bhein  gegen  Ehrenbreit- 
stein hin  fort. 

Auf  der  rechten  Rhcinseite  angekommen,  warf  es 
das  Wasser  8  bis  10  Fuss  hoch  auf  das  Land  und  nahm 
ein  60  Ellen  langes  Stück  Leinen  von  der  Bleiche 
hoch  in  die  Luft,  so  dass  man  es  wie  eine  Bandschieife 
umherflattern  sah.  Sieben  Bäume  von  6  bis  B  Zoll 
Durchmesser  wurden  abgebrochen,  Aeste  von  4  bis 
6  Zoll  Dicke  abgerissen  und  umhergeschleudert,  womit 
dann  das  Meteor  so  ziemlich  sein  Ende  erreichte. 

Weni2:e  Minuten  nach  dem  Aufhören  desselben 
fiel  ein  heftiger  Platzregen  mit  starkem  Hagel. 

Doch  das  ist  ja  harmlos  Spiel  gegenüber  einem 
amerikanischen  Tornado,  Es  ist  äusserst  selten,  dass 
ein  Beobachter  Gelegenheit  bekommt,  so  einen  Sturm- 
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könig  aa£  aeinem  vernichtenden  Streifzuge  ruhig  und 
unbehelligt  von  der  Feme  zu  betrachten  und  den  gan* 

zen  Verlauf  und  die  äussere  Erscheinung  desselben 
mit  dem  Blicke  eines  unbetheüigten  Zusohaaers  zu 
verfoigc'U.  Um  su  mteressauter  ist  es,  die  Beschreibung 
eines  solchen  Tornado  von  einem  der  Wenigen,  die 
der  Zufall  begünstigte,  zu  vernehmen.  Herr  Bupert 
gibt  im  „  Jowa  Herald  iolgcDde  lebhafte  Darstellung, 
datirt  von  Huron  28.  August : 

„Heute  war  es  sehr  heiss.  die  Sonne  schien  ver- 
sengend. Jedermann  erwartete  ein  Gewitter,  aber  es 
kam  keines.  Statt  eines  Gewitters  hatte  ich  den  präch- 
tigen Anblick  einer  Wasserhose  zu  Land,  wenn  man 
einen  Tornado  so  nennen  darf.  Beiläufig  um  Vt^^  P* 
sali  mau  eine  einzelne  Wolke  genau  im  Norden  der 
8tadt.  Sie  war  nicht  sehr  ausgedehnt  und  Niemand 
dachte,  dass  sie  eine  der  grossartigsten  Naturerschei- 
nungen erzeugen  würde.  Sie  sah  so  harmlos  und  unbe- 
deutend aus.  Da  bemerkte  man  etwa  2  Miles  nördlich 
von  der  Stadt  den  Staub  unten  in  ungewöhnlicher 
Bewegung,  eine  Anzahl  kleiner  Wirbelwinde  schienen 
sich  allmälig  zu  vereinigen,  während  ein  langer  Arm 
langsam  von  den  Wolken  herabgesenkt  wurde  gegen 
die  Erde,  die  ihm  entgegenkam.  Dieser  Arm  war  an- 
fangs von  undeutlicher  Begrenzung,  nahm  aber  rasoh 
die  Ji  oxm  eines  Trichters  an.  Die  Sonne  schien  hell 
und  war  während  des  ganzen  Phänomens  nicht  ver- 
dunkelt, so  dass  die  grosse  wirbelnde,  siedende,  schäu- 
mende Säule  von  Wolken  und  Erde  fast  zauberhaft  und 
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überiidisoh  erschien,  indem  sie  langsam  über  die 
Prairie  fortschritt,  beständig  au  Kraft  gewinnend.  Ich 
hatte  oft  gewünsoht,  Zeuge  einer  solohen  sonderbaren 

Lliuuc  der  Xatur  zu  sein,  aber  darnach,  was  ich  lieute 
gesehen  habe,  ist  eine  halbe  Mile  die  geringste  £nt- 
femnng,  in  die  ich  zu  gehen  wage.  Die  Wolke  schien 
sich  glattweg  über  die  Stadt  schwingen  zu  wollen,  sie 
bewegte  sich  jedoch,  während  der  Wind  direct  aus 
Nord  blies,  nach  Südwest  und  liess  gerade  die  Stadt 
beiseite.  Wir  verfolgten  sie  auf  Miles  hinaus  auf  ihrem 
Wege  der  Zerstörnng  nnd  fragten  uns  mit  Verwun- 
derEug,  wober  sie  die  grosse  Kraft  gewinne  und  wohin 
ihre  Wuth  komme.  £s  war  ein  sehr  schöner  Anblick, 
wenn  man  für  einen  Augenblick  das  Furchtbare  ver- 
gessen konnte.  Ich  glaube  nicht,  dass  ich  ihnen  zu 
einer  Vorstellung  der  Erscheinung  verhelfen  kann. 
Ich  weiss  nur,  dass  Jemand,  der  die  Annäherung  des 
Tomado  bemerkt,  mehr  als  genug  Zeit  hat,  ihm  aus 
dem  Wege  zu  gehen,  wenn  er  Geistesgegenwart  be- 
sitzt. Das  grosse  Unglück  besteht  darm,  dass  in  solchen 
Zeiten  die  Leute  unfähig  sind  m  denken.  Zwei  Miles 
von  hier  war  ein  Mann  so  vorsichtig  gewesen,  eine 
Oyklonenhöhle  zu  graben.  Seine  Frau  sah  die  An- 
näherung der  Wolke  und  hatte  überraäspig  Zeit,  die 
Grube  zu  erreichen,  aber  anstatt  dessen  versuchte  sie 
die  Thür  gegen  den  Sturm  zu  halten.  Das  Haus  und 
Alles,  was  darin  war,  wurde  in  Stücke  gerissen  und 
verbogen.  Die  Frau  wurde  hundert  Yards  weit  ge- 
schleppt und  ziemlich  schwer  verletzt.   Während  des 

Verein  nat.  Kenntn.  XXVI.  Bd.  34 
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Durchganges  des  Tomado  blies  hier  kein  Wind  and 

nur  unmittelbar  an  der  'Bahn,  des  Sturmes  gab  es  eine 
nngewöhnlich  heftige  Störung  der  Luft.   Der  umge* 
kehrte  Kegel,  der  vuu  der  Wolke  herabhing,  schien 
nicht  in  sehr  erregter  Bewegung  zu  sein,  obgleich  in 
seiner  Mitte  eine  hellere  Säule  zu  sehen  war,  welche 
zu  kochen  und  zu  sieden  schien.  Als  der  Tornado  über 
den  Fluss  ging,  glaubte  man,  das  Wasser  sei  gänzlich 
aus  dem  lictte  bis  zu  einer  Ilölic  von  über  100  Fuss 
hinaufgezogen.  Als  er  die  Prairie  verwüstete,  wurde 
Alles,  was  in  seiner  Bahn  war,  in  den  gefrSssigen  Wir- 
bel hineingezogen.  Bauholzer  waren  wie  Papierfetzen, 
die  von  einem  leichten  Sommerwind  aufgewirbelt 
werden.    Selbst  Eisenstangen  wurden  entzwei  gebro- 
chen. Xäme  so  ein  Bturmkönig  in  tiefer  ^N^acht,  so 
wäre  er  gar  sobreoklich.  Er  mnss  nothwendig  Alles 
mitnehmen,  was  er  berührt.  Er  käme  ohne  jede  War- 
nung, denn  ich  hörte  diesmal  nichts  von  jenem  „leise 
grollenden  Geräusch",  welches,  wie  man  sagt,  den 
Tornado  immer  begleitet.  Es  gab  weder  einen  Wind- 
stoss,  noch  einen  Regenschauer  als  Ankündigung  der 
Gefahr.    Die  Hitze  des  Tages  hatte  die  Störung  der 
Luft  verursacht  und  der  Zufall  allein  bestimmte  den 
Platz,  wo  der  Sturm  begann.   Man  sah  die  Wolke, 
nachdem  sie  hier  vorübergezogen  war,  sich  thexien 
und  zu  einer  Zeit  waren  nicht  weniger  als  fünf  dieser 
.sonderbar  gestalteten  Wolken  in  Sicht.  Diese  konnten 
sich  zeitweilig  vereinigen  und  sich  wieder  trennen , 
um  sich  neuerdings  zu  vereinigen.   Zur  Zeit,  wo  ich 
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dies  schreibe,  kennen  wir  die  AnsdehnuDg  des  Sturmes 

nicht,  aber  wir  wissen,  dass  er  überall,  wo  er  anstiess, 
mehr  oder  weniger  Schaden  angerichtet  hat.  Ich  glaube, 
es  hat  nie  eine  bessere  Gelegenheit  gegeben,  die  Ent- 
stehung und  das  Fortschreiten  eines  Tornado  zu  beob- 
achten, als  ich  sie  heute  hatte,  und  es  wird  sich  viel- 
leicht  keine  so  gute  darbieten  während  eines  Menschen- 
lebens, Ein  ToUkommener  Sommertag,  nicht  der 
geringste  Dunst;  die  Luft  von  einem  leichten  kühlen- 
den Zephyr  durchfurcht ;  die  weite  Prairie,  in  die.  wir 
auf  Meilen  hinausblicken  konnten,  ohne  den  geringsten 
Gegenstand,  der  die  Aussicht  verdeckte.  Es  thut  mir 
leid,  im  Interesse  der  Wissenschaft,  dass  nicht  Photo- 
gramme der  Erscheinung  in  den  verschiedenen  Stadien 
ihres  Entstehens  aufgenommen  worden.  Obgleich  die 
Botationsbewegung  so  rapid  war,  blieb  doch  die  fort- 
schreitende Bewegung  ganz  langsam,  noch  etwas  über 
die  Zeit  hinaus,  wie  sie  hier  Torbeikam«  Nachher  legte 
der  Sturm  20  bis  30  Miles  per  Stunde  zurück.  Ich 
wünschte  die  wilde  und  wunderbare  Scenerie  beschrei- 
ben zu  können :  die  seltsame  Wolkenform ;  die  zwei 
Kegel  mit  vereinigten  Scheiteln;  den  Trichter,  indessen 
Mitte  es  kochte,  was  man  für  die  schrecklichen  Trümmer 
der  Erdcberfläclic  halten  konnte,  die  in  der  Sturmbahn 
lag;  Gebäude  und  Bauhölzer  Spielzeugen  gleich.  Und 
dann  nur  wenige  Fuss  von  all  dem  ein  heller  Sommer- 
tag mit  Sonnenschein  und  Vogelgezwitscher.  Aber  das 
ist  ein  Anblick,  der  sich  nicht  beschreiben  lässt,  man 
muss  ihn  gesehen  haben,  um  ihn  zu  würdigen." 

34* 
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Ich  will  nun  noch  ein  Beispiel  anführen,  aus  dem 

Sie  die  Schrecken  und  Yerwiistungcü  dieser  raseudeo 
Wirbelstürme  ersehen  mögen.  Der  29.  und  30.  Mai  1879 
waren  in  einigen  nordamerikanischen  Staaten  verhäng- 
nissvoll  wegen  ihrer  furchtbaren  ioruadüs.  Ich  ent- 
nehme die  Beschreibung  eines  Theiles  des  Barnard 
luruudü  Pinley's  Originalbcricht  über  die  Tornados 
dieser  Tage.  Dieser  Wirbel  zog  verwüstend  und  £nt* 
setzen  verbreitend  am  29.  Mai  durch  eine  beträcht- 
liche Strecke  des  Staates  Missouri. 

%  Gegen  3^  p.  m.  sah  man  zwei  Wolken  sich  er- 
heben, die  eine  in  Kord w est,  die  andere  iii  Südwest, 
von  ganz  verschiedener  Form  und  Erscheinung«  Die 
erste  war  dunkler,  schwarz  und  breiter,  von  glatter 
OberHäche,  deren  Schwärze  heftigen  Kegen  anzeigte ; 
die  zweite  war  leichter  und  bot  den  Anblick  von 
lUiucIi^aulen,  wie  wenn  sie  aus  einem  gewaltigen  Ka- 
mine aufstiegen ;  man  erkannte  die  Annäherung  eines 
heftigen  Sturmwindes.  Diese  zwei  Wolken  näherten 
sich  einander,  bis  gerade  zwischen  ihnen  Rauch- 
wolken aufzusteigen  schienen.  £s  herrschte  starker 
Südwind  und  die  Hitze  war  erdrückend.  In  weuigea 
Minuten  zeigte  sich  genau  an  dem  Platze,  wo  die 
Bauchsäule  vorher  erschien,  die  charakteristische  trich- 
terförmige Turnadowolke,  der  Wind  ging  in  Südwest 
über  und  das  Entsetzen  erregende  Gferäusoh  des  Tor- 
nados war  deutlich  zu  Lurea.  Der  TriciiLer  war  zweifel- 
los schon  ausgebildet,  ehe  man  ihn  sah.  Als  man  die 
Rauchsäule  aufsteigen  sah,  war  dies  zweifellos  eine 
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Wirkung  der  rollenden  und  wirbelnden  Beweg;ang  des 
oberen  Theiles  des  Trichters.  Als  die  Entfernung  der 
Wolke  etwa  noch  eine  halbe  englische  Meile  betrng, 
konnte  man  deutlich  alle  Arten  Trümmer  in  der 
schreckenerrej^endsten  Weise  darin  herumiliegen 
sehen»  ein  Anblick,  welcher  die  ängstlichen  Zuschauer 
fast  erstarren  machte.  Das  Haus  M .  Turn  er 's  erreichte 
der  Trichter  zwischen  4  und  5**  p.  m.,  und  im  Augen- 
blicke, als  der  Südwestwind  dasselbe  traf,  war  die  Er- 
schütterung und  der  Knall,  wie  wenn  in  der  Nähe  des 
Gebäudes  eine  gewaltige  Kanone  abgeschossen  würde. 
Während  der  Verwüstung,  welche  fast  in  einem  Augen- 
blicke erfolgte,  war  das  Gebäude  und  Alles  rings- 
um in  so  schwarze  wirbelnde  Bauchmassen  gehüllt, 
dass  man  sie  ,mit  einem  Messer  hätte  schneiden  kön- 
nen'. Das  Brausen  des  Sturmes  war  so  betäubend  und 
jedes  andere  Geräusch  übertönend,  dass  man  nicht 
einmal  weder  das  Zusammeubrcchen  des  Hauses,  noch 
den  fall  eines  im  Süden  des  Blockhauses,  wo  die  Fa- 
milie M.  Turn  er 's  geÜiichtet  war,  befindlichen  grossen 
Baumes  hörte.  In  diesem  Blockhause  kauerten  aber 
die  armen  Leute  in  ängstlicher  Erwartung  ihres 
schrockiichen  Geschicken.  Mr.  Turner  sagt:  ,Keine 
Feder  kann  angenähert  die  Schreckensscene  und  das 
unbeschreibliche  Entsetzen  zugleich  mit  der  völligen 
Vernichtung  unserer  körperlichen  Kräfte  schildern 
während  der  kurzen  Dauer  des  Yorüberganges  des 
Sturmes,  die  uns  eine  Ewigkeit  schien.'  Auf  seiner 
weiteren  Bahn  erfasste  der  Tornado  einen  Knecht,  der 
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auf  der  flacht  (Fig.  1)  aa  der  Ostseite  eiaea  Hauses 
heraustrat,  und  trug  dea  160  Pfund  schweren  Mann 

Fig.  1. 


rings  um  das  Haus  über  Nord  nach  Südwest  125Tards 

weit,  wo  er  ihn  dann  zwar  Tin  verletzt,  aber  ordentlich 
schwindelig  fallen  Hess.  Schlechter  erging  es  einer 
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anderen  £ieheuden  Familie  am  selben  Tage,  die  vom 
Lee  Bummit-Tornado  ergriffen  wurde.  Das  Oentrum 
des  Tornados  ging  Hudlicli  vom  Hause  von  Südwest  gegen 
Südost  vorüber.  (Fig.  2.)  Sie  Alle  wurden  auf  der  Flucht 
vom  Hause  ergriffen  und  weit  weggeschleudert.  Das 
zuerst  ergriffene  Mädchen  wurde  todt  aufgefunden,  das 
zweite  Mädchen  und  der  Knabe  wurden  nicht  ernstlich 
verletzt,  die  Mutter  war  au  eiuen  Baum  geschleudert 
und  blieb  todt.  Der  Vater  mit  dem  kleinen  Kinde  auf 
dem  Arme,  der  schon  in  Sicherheit  war,  wurde  verwirrt, 
verliess  die  rechte  Bahn  gegen  W  esten,  kehrte  um  gegen 
Osten  und  wurde  nun  mitsammt  dem  Kinde  mehrere 
hundert  Yards  weit  getragen  und  beide  blieben  todt." 

Haben  Ihnen  diese  Beispiele  einen  genügend 
deutlichen  Begriff  von  den  entsetzlichen  Verwüstungen 
eines  Tornado  gegeben,  so  ist  doch  aus  denselben  der 
Tornado  als  meteorologische  Erscheinung  nicht 
erschöpfoud  gekenuzciclmct.  Es  erübrigt  mir  daher, 
den  allgemeinen  Verlauf  der  Bildung  und  des  Zuges 
eines  Tomados  genau  darzustellen. 

Die  Vorbedingung  für  die  Entstehungeines  Tornado 
ist  warmesi  wenn  nicht  heisses  Wetter.  Meist  gehen 
mehrere  Tasre  solchen  Wetters  mit  Windstille  voraus. 
Nähert  sich  dann  von  der  einen  Seite  ein  kalter  Luit- 
ström,  besonders  wenn  er  durch  Gebirgszüge  gezwun- 
gen ist,  über  der  warmen  Luft  eines  ausgedehnten 
Flachlandes  hinzufliessen»  so  ist  der  Ausbruch  von 
Tornados  mehr  als  wahrscheinlich.  Zuerst  sieht  man 
dann  eine  dichte  Wolke  entstehen»  die  sich  allmälig 
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trichterförmig  zur  Erde  senkt  (Figur  3).  In  diesem 
Trichter  sieht  man  es  wirbeln  und  bald  bemerkt  man, 
dass  er  die  aui  der  Erde  belindliche  Luft  in  seine 
Kreise  zieht ;  es  hebt  sich  dann  von  der  Erde  ein  um- 
gekehrter Trichter,  ein  Kegel,  nnd  vereinigt  sich  mit 
dem  von  der  Wolke  sich  herabscnkenden  und  nun  tobt 
der  Tornado  in  seiner  ganzen  W^nth.  Die  wirbelnde 
Bewegung  wird  bis  zur  rasendsten  Geschwindigkeit 
gesteigert  und  gleichzeitig  schreitet  der  ganze  Wirbel 
über  das  Land  hin.  Die  drehende  Bewegung  des 
Wirbels  erreicht  nur  zu  oft  eine  Geschwindigkeit,  zu 
welcher  kein  anderer  Stnrm  sieh  erhebt;  die  fort* 
schreitende  Geschwindigkeit  des  ganzen  Tornado  ist 
bald  langsam,  bald  schnell,  zwischen  8  und  120  Kilo- 
meter, im  Mittel  etwa  30  Kilometer  per  Stunde.  Beim 
Herannahen  des  Phänomens  hört  man  ein  Tosen  und 
Brausen  beängstigender  Art.  Alles,  was  die  drehende 
Bewegung  erfasst,  wird  zerstört  oder  mitgerissen. 
Hänser  von  noch  so  fester  Construction  werden  im 
Centrum  eines  Tornado  demolirt,  in  der  nächsten 
Nähe  des  Centrums  auf  ihren  Fundamenten  als  Ganzes 
verschoben  und  gedreht.  Die  schwersten  Gegenstände, 
wie  Fichtcnbaume,  Scheunenthorc,  fliegen  wie  Busch- 
werk nnd  Schindeln  in  der  Höhe  des  Wirbels.  Kommt 
das  Centmm  gerade  über  ein  Haus  weg,  so  entsteht  im 
letzteren  eine  geradezu  fürchterliche  Explosion,  in 
Folge  der  die  Fenster  und  Thüren  nach  auswärts 
bersten  und  gar  oft  die  Mauern  selbst  nach  Aussen 
geworfen  werden. 
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Der  Durchmesser  eines  solchen  Tüiüado  ist  meist 
nicht  1  Kilometer  und  die  Länge  Beiner  Bahn  erreicht 
kaum  je  ein  paar  hnndert  Kilometer.  Während  die 
ganze  Länge  der  Bahn  eines  Tornado  etwa  auf  Kilo- 
meterbreite  alle  Arten  von  Zerstörung  und  Verwüstung 
aufweist^  fühlt  man  in  nächster  Nähe  davon  nichts 
mehr  von  der  vernichtenden  Wuth  des  Sturmes,  ja 
nicht  einmal  ein  nennenswerther  Wind  ist  bemerkbar. 
Meistens  sind  Tornados  von  Gewittern  und  Hagel  oder 
heftigen  Regen  gefolgt,  aber  durchaus  nicht  immer. 
Ist  der  Toriiudü  selbst  mit  Elektricität  geladen  ,  so 
wird  der  Anblick  desselben  durch  die  unheimliche 
Helligkeit  und  Gluth,  die  ihn  zu  durchdringen  scheint^ 
noch  entsetzlicher.  Sie  ersehen  hieraus^  dass  ein  Tor- 
nado eine  heftig  gesteigerte  Trombe  unserer  Gegenden 
ist.  Ich  habe  das  Hauptgewicht  der  Schilderung  auf 
die  Tornados  gelegt,  weil  sie  viel  häuüger  und  beson- 
ders viel  verwüstender  auftreten  und  in  Folge  dessen 
besser  beobachtet  und  untersucht  werden  als  unsere 
mehr  oder  weniger  harmlosen  Tromben.  Ich  kann 
jedoch  nicht  umhin,  zu  erwähnen,  dass  auch  in  Europa 
unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  Tromben  sich 
ausbilden,  die  in  Bezug  auf  ihre  Heftigkeit  und  Ver- 
wüstung recht  wohl  ihren  amerikanischen  Vettern,  den 
Tornados,  vergleichbar  sind.  Bergleichen  wurden  in 
letzter  Zeit  mehrmals  in  iSorwegen  beobachtet. 

Habe  ich  Sie  so  mit  den  Erscheinungen  der 
Tromben  und  Tornados  im  Allgemeinen  und  im 
Besonderen  mit  ihren  schrecklichen  Verwüstungen 
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bekannt  gemacht»  so  will  ich  jetzt  zur  Erklärung  dieser 
ganz  räthselhaften  Phänomene  vorzugehen  suchen. 

Bchon  als  Knabe  erinnere  ich  mich,  an  schönen 
sonnigen  Sommertagen  mit  grossem  Vergnügen  dem 
Spiele  der  kleinen  Staubwirbel  auf  den  Strassen  zu- 
gesehen zu  haben«  Sie  haben  dieselben  wohl  auch  schon 
oft  beobachtet,  waren  sich  aber  gewiss  ebensowenig 
wie  ich  seinerzeit  bewusst,  in  den  dahinhuschenden 
Koboldchen  im  Wesentlichen  Tornados  zu  beobach- 
ten, die  Sic  wohl  oft  mit  Ihrem  Stocke  vertrieben 
oder  vielmehr  vernichteten.  Zuweilen  wachsen  die 
Zwerge  unter  den  Tomados  etwas  grösser  und  bilden 
manns-,  ja  haushohe  Staubwirbel.  Ist  diese  Erschei- 
nung schon  seltener  und  auch  eindrucksvoller,  so  sind 
dergleichen  kleine  Sandhosen  doch  noch  immer  harm- 
los und  man  kann  sich  mit  ihnen  manchen  Spass  er- 
lauben. Zuweilep  versuchen  sie  es  wohl,  mit  etwas 
bedrohlicher  Miene  aufzutreten,  man  sieht  ihnen  aber 
recht  bald  ihre  kraftlose  Aufgeblasenheit  an.  Eine 
sehr  nette  Beschreibung  solch  kleiner  Tromben  bei 
Bonn  theilte  Budde  1883  in  der  Oesterreichischen 
meteorologischen  Zeitschrift^  mit: 

„Im  Jahre  1872  ging  ich  über  den  Venusberg 
bei  Bonn,  ein  Plateau,  welches  etwa  60  Meter  über 
dem  llhciiithal  liegt  und  an  der  uns  interessirenden 
Stelle  sehr  nahe  horizontal  ist.  Die  Temperatur  war 
für  die  Jahreszeit  hoch  (ich  schätzte  sie  auf  etwas 
über  20  Grad  C),  die  Luft  beinahe  bewegungslos,  der 
Eimmel  leicht  verschleiert.  Wenige  Schritte  von  mei- 
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aem  Wege  entfernt  ertönte  plötzliok  ein  schnarclieu- 
des  Geräusch.   Gerade  als  ich  mich  anschickte,  ihm 
nachzugehen,  erklang  unmittelbar  vor  mir  ein  ganz 
ähnlicher  Ton  nnd  wurde  schnell  so  lantt  dass  er  wohl 
auf  100  Meter  Entfernung  deutlich  yernehmhar  ge- 
wesen sein  würde.   Er  kam  vom  Boden  her,  und  zu- 
gleich trat  dort  eine  stark  wirbelnde,  aber  auf  einen 
engen  Baum  beschränkte  Bewegung  auf:  es  sah  ganz 
so  aus,  als  ob  in  einem  Kreise  von  etwa  25  Gentimeter 
Durchmesser  eine  unsichtbare  Zunge  am  Boden  umher- 
leckte; die  leichte  Staubdecke  des  Weges  wurde  auf- 
wärts gefegt,  und  wenn  eine  heftigere  Luftbewegung 
den  Boden  vollständig  kahl  scheuerte,  ertönte  jedes- 
mal ein  lauter  schnarchender  Schall.  Unmittelbar 
nachdem  der  centrale  Wirbel  so  begonnen  hatte,  seine 
Thätigkeit  an  der  Erdoberfläche  fühlbar  zu  machen, 
fingen  Staub  und  welke  Blätter  in  einem  Umkreise 
von  etwa  0*5  Meter  lladins  an,  sich  im  Kreise  um  das 
Centrum  zu  drehen,  hoben  sich  in  die  Luft,  wurden 
erst  langsamer,  dann  schneller  nach  der  Mitte  des 
W  irbels  gezogen  und  stiegen  dort,  eine  unregelmässige 
Säule  bildend,  in  die  Höhe.  Etwa  20  Oentimeter  über 
dem  Boden  lag  die  engste  Stelle  dieser  Säule,  die  ich 
auf      Meter  Durchmesser  schätzte,  nach  oben  erwei- 
terte sie  sich  wieder,  aber  nicht  stark.  Das  Phänomen 
dauerte  kaum  eine  Minute,  bis  ich  es  (s.  unten)  unter- 
brach, und  bewegte  sich  während  dieser  Zeit  in  einer 
unregelmässigen  Bahn,  so  langsam,  dass  ich  ihm  gehend 
folgen  konnte,  vor  mir  her.    Es  verliess  bald  den 
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gebahnten  Weg»  auf  dem  es  sieh  zuerst  gezeigt  hatte, 
und  kam  dadurch  an  eine  freie  Stelle,  wo  zahlreiche 
welke  Blätter  lagen ;  diese  wurden  emporgerissen,  und 
nach  einer  Zeit,  die  ich  auf  ^3  Minute  schätze,  hatte  ich 
8chun  oine  stattliche  BlätterBäule  von  reichlich  5ü  Me- 
ter Höhe  Yor  mir,  deren  Durchmesser  in  der  Höhe 
von  4  bis  5  Meter  betragen  mochte.  Beim  Fortschreiten 
blieb  indessen  die  Trombe  nicht  in  continuii lieber 
Berührung  mit  dem  Boden,  sondern  hob  sich  drei-  bis 
viermal  auf  meterlange  Strecken  von  der  Erde  ab;  das 
untere  Ende  der  Blättersäule  stieg  dabei  um 
^/ß  Meter  in  die  Höhe  und  bewegte  sich,  wie  vorher, 
in  horizontaler  Bichtung  langsam  weiter.  Der  Fuss 
des  Wirbels  stieg  dann,  unsichtbar  wegen  mangelnder 
Blätter,  wieder  abwärts,  berührte  den  Boden  aufs 
Neue  und  frische  Blätter  wurden  in  seinen  Bereich 
gezogen.  Nimmt  man  an,  die  Wirbelbewegung  habe, 
um  unsichtbar  herabzusteigen,  etwa  ebensoviel  Zeit 
gebraucht,  wie  sie  yerwendete,  um  mit  Blättern  be- 
laden emporzugehen,  so  würde  sie  sich  nach  dem  Obi- 
gen um  etwa  ^j^  bis  Yß  Meter  vom  Boden  entfernt 
haben. 

Ich  versuchte  nun,  die  Trombe  zu  unterbrechen; 
da  ich  nichts  Anderes  zur  Hand  hatte,  zog  ich  meinen 
Bock  aus,  spannte  ihn  rasch  zwischen  den  Händen 
und  hielt  ihn  in  Schulterhöhe  mitten  in  den  Blätter- 
wirbel hinein.  Ich  selbst  verspürte  an  dem  Hinderniss 
keine  besondere  Kral tentwicklung ;  der  Wirbel  unter- 
halb des  Bockes  hörte  aber  nach  wenigen  Drehungen 
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auf  zu  existiren ;  oberhalb  dagegen  stieg  die  vorhan- 
dene BUlttersäule  weiter.  Sie  erhob  sich  wirbelnd 
immer  höher,  und  ich  verlor  die  Blätter  in  einer  Höhe 
von  mehreren  hundert  Metern  aus  dem  Gesicht,  wo 
sie  von  einem  leisen  Winde  nach  Südost  getrieben 
wurden.  Am  Boden  war  das  Aufhören  der  Trombe 
endgiltin^;  sie  hat  die  Erde  nicht  wieder  berührt. 

Ich  hatte  inzwischen  den  Wirbel,  dessen  Schaar- 
chen im  Eingang  erwähnt  wurde,  ausser  Beachtung 
gelassen,  sah  aber  jetzt  über  dem  Orte,  wo  ich  ihn 
gehört,  eine  Blättersäule  stehen,  die  sich,  ganz  wie 
die  oben  näher  beschriebene,  in  grosser  Höhe  verlor. 
Den  Boden  berührte  auch  er  nicht  mehr,  nachdem  ich 
ihm  meine  Aufmerksamkeit  zuwenden  konnte.  loh 
wartete  und  sah  binnen  10  Minuten  noch  zwei  weitere 
Blätterwirbel  in  meiner  Nähe  aufsteigen;  sie  dauerten 
aber  weniger  lange,  und  ich  konnte  ihnen  nicht  un-  • 
mittelbar  nahe  kommen» 

Bedeutend  bedenklicher  werden  diese  Sandwirbel 
oder  Sandhosen  in  der  Wüste,  sie  erreichen  dort  zu- 
weilen eine  für  reisende  Karawanen  verhängnissvolle 
Grösse  und  Stärke. 

Doch  ich  wollte  Ihnen  ja  die  Erklärung  der  Ent- 
stehung und  des  Verlaufes  der  Tromben  geben.  Ich 
glaube  durch  Zurückführung  Ihrer  vielleicht  zu  erreg- 
ten Vorstellungen  über  die  amerikanischen  Tornados 
auf  einfache  Staubwirbel  in  der  That  schon  eine  Art 
Erklärung  gegeben  zu  haben:  Tromben  und  Tornados 
sind  im  Wesentlichen  das  Gleiche  wie  Staubwirbel. 
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Wissen  wir  anoh  durch  diese  Erkenntniss  nicht  zur 

Erklärung  der  Entstehung  und  des  Wesens  dieser 
Wirbel  überhaupt  vorzudringen,  so  ist  es  immerhin 
eine  Beruhigung,  die  fürchterlichen  Drehstürme,  deren 
Erscheinung  absolut  räthselhaft  blieb,  auf  einfachere 
Pälle  kleiner  Sandwirbel  zurückgeführt  zu  haben, 
indem  wir  so  hoften  können,  leichter  einen  Einblick  m 
das  Wesen  der  Erscheinung  zu  erlangen. 

Leider  kann  ich  Ihnen  diesen  tiefern  Einblick  in 
das  Wesen  der  Tromben  und  Tornados  nur  durch  eine 
Hypothese  verschaffen,  aber  durch  eine  ebenso  der 
objectiTen  Wirklichkeit  Rechnung  tragende  als  auf 
gründlichere  Kenntniss  und  Auffassung  der  Gesetze 
der  Luftbewegungen  beruhende;  ich  nenne  sie  die 
FerreTsche  Hypothese,  da  sie  in  ihren  Hauptzügen 
und  wichtigsten  Details  von  dem  berühmten  amerikani- 
schen Meteorologen  Ferrel  aufgestellt  Avorden  ist. 

Ueber  die  Vorbedingungen  eines  Tornado,  einer 
Trombe  oder  eines  Staubwirbels  entscheidet  die  Be- 
obachtung. Ganz  regeiuxüsäig  erscheinen  diese  Gäste 
nur  bei  andauernder  Wärme.  Es  ist  daher  eine  Vor- 
bedingung für  ihr  Entsteheu,  dass  entweder  durch  die 
Kraft  der  Sonnenstrahlen  die  Erde  und  die  untere 
Luft  sehr  stark  erwärmt  werden,  oder  dass  ein  war- 
mer Wind  einestheiis  die  Wärme  zuführe  und  dabei 
anderntheils  von  den  Sonnenstrahlen  bei  der  Erwär- 
mung unterstützt  wird. 

Sehen  Sie  sich  nun  die  Staubwirbel  der  Strasse 
und  speciell  die  oben  von  Budde  beschriebenen  an. 
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der  Strasse  durch  die  Sonne.  Es  gehört  nun  aber  noch 
eine  zweite  Bedingung  dazu,  damit  sich  ein  Staub- 
wirbel oder  eine  Trombe  entwickeln  könne:  es  muss 
die  untere  Lutt  so  stark  erwärmt  sein,  dass,  wenn  sie 
keinem  Zwange  unterworfen  ist,  sie  mit  einem  Male 
in  eine  höhere  Luftschiohte  aufsteigen  würde.  Es  ist 
nämlich  ein  unnatürlicher  Zwang,  der  einer  stark  er- 
wärmten Luftschichte  auferlegt  wird,  wenn  sie  ver- 
hindert wird,  in  die  Höhe  zu  steigen,  da  sie  durch  die 
Erwärmung  specifisch  leichter  wird  und  daher  bis  zu 
einer  solchen  Stelle  in  der  Atmosphäre  aufsteis^en 
will,  wo  ebenso  leichte  Luft  sich  in  Jb'oige  der  uatür- 
lichen  Lagerung  der  Luftschichten  befindet.  Ist  eine 
Luitmasse  eine  Zeit  lang  diesem  Zwange  unterworfen, 
so  kann  die  Situation  so  recht  im  eigentlichen  Sinne 
für  gespannt  erklärt  werden.  Findet  dann  endlich  an 
einer  iSteiio  die  untere  stark  erhitzte  Luft  einen  Aus- 
weg nach  oben,  so  strömt  plötzlich  die  ganze  über- 
hitzte Luftmasse  von  allen  Seiten  dieser  Stolle  zu  und 
entweicht  nach  oben.  Bei  diesem  Einströmen  von 
allen  Seiten  muss  sich  nun  eine  wirbelnde  Bewegung 
bilden  und  hiemit  ist  im  Wesentlichen  die  Trombe 
hergestellt. 

Denken  Sie  sick  uuu  auf  einer  von  den  Sonnen- 
strahlen stark  erhitzten  Strasse  eine  Stelle,  wo  die 
unterste  stark  erhitzte  Luftschichte  eine  Zeitlang  am 
Aufsteigen  verhindert  wird,  so  wird  im  Augenblicke,  wo 
sie  einen  Ausweg  nach  oben  findet,  ein  Staubwirbel  ent- 
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stehen.  Seine  Grösse  und  Bauer  hängt  offenbar  von  der 
Dicke  der  überhitzten  Luffcschiohte  und  von  der  horizon- 
talen Ausdehnung  derselben  ab.  Ist  die  Dicke  und  Aus- 
dehnung dieser  Luftschiohte  gering«  so  wird  ein 
kleiner,  kurzdauernder  Strassenwirbel  entstehen,  ist 
die  Ausdehnung  und  Schichtendicke  grösser,  so  werden 
Sandwirbel  grösserer  Art,  etwa  wie  die  von  Budde 
be8chii(  benen,  sich  bilden,  bei  noch  beträclitlicherer 
horizontaler  und  verticaler  Grösse  dieser  Schichte 
werden  sich  Sandhosen  und  Wüstenwirbel  entwickeln. 
Immer  kann  die  Erscheinung  nur  so  mächtig  sein,  als 
die  überhitzte  Luftmasse  es  gestattet,  und  nur  so  lange 
dauern,  bis  diese  ganze  Luitmasse  in  jene  Höhe  aufge- 
stiegen, wo  sie  vermöge  der  natürlichen  Schichtung 
der  Luft  hingehört,  denn  da  ist  sie  dann  im  Gleich- 
gewichte und  hat  keinen  Grund  mehr  weiter  aufzu- 
steigen. 

Die  Kraft  und  Gewalt  eines  solchen  Wirbels 
hängt  davon  ab,  wie  gross  die  Höhe  ist,  in  welcher  die 
überhitzte  Luft  aufsteigen  muss,  um  ins  Gleichgewicht 
zu  kommen.  Steilen  Sie  sich  vor,  dass  an  der  Stelle, 
wo  sich  ein  Ausweg  für  diese  Luft  nach  oben  gefunden, 
die  letztere  mit  einem  Hucke  in  eine  bestimmte  Höhe 
versetzt  würde;  es  entsteht  da,  wo  die  Luft  weggenom- 
men, ein  luftverdünnter  Baum,  der  um  so  weniger  rasch 
gefüllt  werden  kann,  je  höher  die  Luft  entfuhrt  wor- 
den, die  früher  dort  sich  befand,  und  da  die  nach- 
stroraonde  i;leich  warme  Luft  mit  gleiclicr  Gewalt  bis 
in  dieselbe  Höhe  aufzusteigen  trachtet,  so  sehen  Sie 

Venin  nat.  Kenntn,  XXVI.  Bd.  35 
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leicht  em,  dasa  von  der  Uiösse  dieser  Höiie,  wo  die 
Luft  dann  wieder  ihre  Bnhe  findet,  die  Gewalt  ab- 
hängt, mit  welcher  die  untere  Luit  zuströmt. 

Vermehrt  wird  diese  Gewalt  noch  durch  die  ro- 
tirende  Bewegung  dee  Wirbels.  Indem  die  Luft  ge- 
zwungen wird,  in  einer  Spirale  dem  Gentrum  zuzu- 
fliessen,  erhält  sie  in  Folge  dieser  Kreisbahn  eine  um 
80  stärkere  Fliehkraft  nach  aussen,  je  rascher  die  wir- 
belnde Bewegung  ist.  Dadurch  aber  wird  im  Oentrum 
eine  noch  stärkere  Luftyerdünnung  erzeugt,  und  die 
schliesslich  da  hinein  stürzende  Luft  wird  mit  um  so 
grösserer  Gewalt  in  die  Höhe  gerissen. 

Die  kleinen  Staub-  und  Bandwirbel,  die  Sand- 
hosen und  auch  noch  die  Wüstenwirbel  finden  auf 
diese  Weise  wohl  ihre  genügende  Erklärung.  Um  für 
die  Tromben  und  Tornados,  auch  die  heftigsten,  einen 
ToU  und  ganz  genügenden  Grund  zu  finden,  müssen 
wir  zuuiichst  unsere  Betrachtung  ausdehnen  auf  den 
Fall  feuchtwarmer  Luft. 

Wenn  trockene  Luft  in  die  Höhe  steigt,  so  kühlt 
sie  sich  für  je  100  Meter,  die  sie  sich  erhebt,  um  1  Grad  C. 
ab ;  steigt  feuchte,  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  in 
die  Hohe,  so  kühlt  sie  sich  erst  nach  einer  Erhebung 
von  200  Meter  um  1  Grad  C.  ab.  Die  Höhe,  bis  zu 
welcher  warme  feuchte  Luft  aufsteigen  muss,  um  zur 
Ruhe  zu  kommen,  ist  also  gerade  doppelt  so  gross  als 
die  für  trockene  warme  Luft;  und  da  yon  dieser  Höhe, 
wie  oben  bemerkt,  die  Gewalt  des  Tornado  oder  der 
Trombe  grossentheils  abhängt,  so  ist  es  einleuchtend,- 
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dass  zur  EntBtehung  der  gewaltigen  Wirbel,  die  wir 
oben  kennen  lernten,  feuchte  Luft  nöthig  ist*  ITebrigens 

zeigt  die  Wolkenbildung,  die  dabei  auftritt,  dass  die 
aufsteigende  Luft  sehr  feucht  ist;  denn  diese  Wolken 
entstehen  durch  die  Condensation  der  WasserdUmpfe, 
welche  die  aufsteigende  Luft  in  die  Höhe  fuhrt.  Hier 
sei  auch  bemerkt,  dass  das  scheinbare  Niedersinken 
des  Trichters  aus  der  Tornadowolke  nur  davon  her- 
kommt, dass  die  im  aufsteigenden  Luftstrome  sich 
condensirenden  Waasertröpfchen  an  immer  tieferen 
Stellen  sich  bilden  müssen« 

Ferrel  hat  aber  noch  eine  zweite  Bemerkung  ge- 
macht, welche  nicht  nur  zur  ErkläruDg  der  Tornados, 
sondern  auch  der  Cyklonen  von  höchster  Wichtigkeit 
ist.  Ferrel  glaubt  nämlich  nicht,  dass  jemals  auf 
einem  so  ausgedehnten  Gebiete,  wie  es  zur  Bildung 
der  heftigen  Tornados  von  grösserer  Lebensdauer 
nothwendig  ist,  durch  Sonnenstrahlung  allein  ein 
solcher  unnatürlicher  Zustand  in  der  Lagerung  der 
Luftschichten  eintreten  könne,  der  die  Vorbedingung 
der  ganzen  Erscheinung  ist.  £r  meint  deshalb  an- 
nehmen zu  müssen,  dass  dabei  diese  Vorbedingung 
hauptsächlich  dadurch  mitgeschaft'en  wird,  dass  ein 
warmer  Luftstrom  gezwungen  ist,  unter  einem  kalten, 
vielleicht  in  entgegengesetzter  Richtung,  hinzufliessen. 
Die  Thatsachen  haben  auch  erwiesen,  dass  dies  der 
Fall  ist.  Besonders  günstig  gelegen  für  das  Eintreten 
dieser  Bedingung  sind  jene  Gegenden,  welche  gegen 
ein  warmes  Meer  hin  eine  weite  offene  Ebene  dar- 
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bieten,  während  den  kalten,  von  der  entgegengesetzten 
Seite  kommenden  Lnftströmen  ein  hoher  Wall  von 
Gebirgen  den  unmittelbaren  Zutritt  zur  Ebene  wehrt. 
Da  wird  nun  der  fall  häufig  eintreten,  dass  der  feuchte 
warme  Luftstrom  vom  Meere  herein  die  Ebene  über- 
£uthet  und  von  den  Sonnenstrahlen  zu  noch  grösserer 
Wärme  erhitzt  wird,  während  oben  über  den  Gebirgs-* 
kämm  her  ein  kalter  Lüfte tr um  sich  darüber  lagert.  Die 
AuBgleiehung  dieser  unnatürliehen  Lage  geht  unter 
dem  Schrecken  und  dem  Toben  von  Tomados  vor  sieb. 
Die  weite  amerikanische  Ebene  im  Osten  des  iFelsea- 
gebirges  ist  denn  auch  die  eigentliche  Heimat  der 
Tornados. 

Wir  haben  bei  der  Erklärung  der  Entstehung 
und  Entwicklung  der  Tornados  auf  die  Elektricität 
gar  nicht  einmal  hingedeutet.  Ich  glaube  aber,  dass 
dies  nicht  mehr  als  billig  ist.  Eine  Wirbelbewegung 
ist  eine  (lyiiLimischc  Erscheinung  in  der  Luft,  sie  ge- 
hört zur  Mechanik  der  Luft  und  so  lange  man  mit  den 
Frincipien  der  Mechanik  der  Luft  ausreicht  sie  zu  er- 
klären, braucht  man  nicht  zur  Elektricität  seine  Zu- 
flucht zu  nehmen.  Wir  halten  daher  alle  Erklärunga- 
versuche der  Trouiben  und  Turnados,  welche  auf  die 
Elektricität  d^r  Luft  ihre  Begründung  aufbauen,  für 
gänzlich  verfehlt.  Es  ist  ja  wahr,  dass  bei  Tornados 
elektrische  Erscheinungen  auftreten,  aber  erstens 
nicht  immer  und  zweitens  stärker,  ja  fast  ausschliess- 
lich im  Bückt  LI  des  Tui  iuido.  Die  elektrischen  Erschei- 
nungen sind  eine  Eolgewirkung  des  Tornado  und  nicht 


Digitized  by  Google 


—    549  — 


seine  Ursache.  Im  Tornado  selbst,  d.  h.  im  Wirbel  föUt 

auch  nie  ein  Tropfen  Regen,  was  ja  selbstverständlich, 
da  nicht  nur  Regentropfen  darin  aufwärts  gerissen, 
werden,  sondern  ganze  Bäume  und  Eisenstangen.  Hin- 
ter dem  Tornado  entladet  sich  aber  öi'ters  (nicht  immer) 
ein  Gewitter  mit  heftigem  Bogen. 

Das  Getöse,  der  unheimliche  Lärm  und  die  Ex- 
plosion, die  man  im  Tomado  vernimmt,  erklären  sich 
anch  auf  mechanische  Weise.  Denken  Sie  an  die 
schnarchenden  Töne,  die  Budde  beim  Entstehen  der 
kleinen  Staubwirbel  vernahm.  So  oft  die  Luft  in  einen 
luftverdünnten  Raum  mit  Gewalt  einströmt,  gibt  es 
ein  Getöse,  dessen  Heftigkeit  freilich  recht  verschie** 
den  ist,  je  nach  der  Verdünnung  des  Raumes;  bei  Tor- 
nados jedenfalls  unvergleichlich  heftiger  als  das 
Sohnarchen  der  kleinen  Staubwirbel.  Ebenso  muss  die 
Reibung  der  Luft,  die  in  unerhörter  Sturmgeschwin- 
digkeit rotirt,  besonders  an  den  Balken,  Bäumen  und 
grossen  Trümmern,  die  in  der  Höhe  des  Wirbels  mit- 
gerissen werden,  ein  durchdringendes,  weithin  hörbares 
unheimliches  Brausen  hervorrufen.  Endlich  ist  es 
leicht  verständlich,  dass  wenn  das  Centrum  des  Wirbels, 
das  ja  einen  sehr  luftverdünnten  Baum  darstellt,  über 
einem  Hanse  hinzieht,  die  im  Hause  eingeschlossene  Luft 
mit  solcher  Gewalt  aspirirt  wird,  dass  eine  heilige  Ex- 
plosion erfolgt,  bei  welcher  Fenster  und  Thüren  und 
häufig  auch  Mauern  nach  auswärts  geworfen  werden. 

Es  erübrigt  nur  mehr  die  Erklärung  der  fort- 
schreitenden Bewegung  der  Tornados,  Tromben  und 
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Trombehen.  Ferrel  meint,  dass  diese  daher  rühre» 

dass  die  obere  Luftströmung  einfach  den  ganzen  Wir- 
bel mit  sieh  weiter  führe,  -woraus  das  Vorgeneigtsein 
des  oberen  Wirbeltheiles  der  Tromben  und  Tomados 
auch  erklärlich  wäre. 

Man  hat  öfters  yersuoht,  .besonders  bei  der  fort* 
schreitenden  Bewegung  der  Cyklonen,  bessere  Erklä- 
rungen zu  geben,  es  ist  aber  meiner  Ansicht  nach 
noch  nicht  gelungen.  Jedenfalls  ist  die  Ferrel' sehe 
Ansicht  insoweit  richtig»  dass  sie  eine  Theiiursache 
dieses  Fortschreitens  angibt. 

Und  uun  schliesse  ich.  Ich  habe  Ihnen  wieder  au 
einem  Beispiele  gezeigt,  wie  die  Natur  zur  Hervor* 
bringung  der  grossartigsten  Phänomene  sich  so  ein- 
facher Mittel  bedient  wie  beim  Spiele  lieblicher  Er- 
scheinungen. Sie  haben  gesehen,  dass  im  Wesentlichen 
die  kleinen  Staubwirbel  auf  der  Strasse,  die  uns  zum 
Scherze  geschaffen  scheinen,  gleicher  Natur  sind  wie 
der  Schrecken  und  Verwüstung  verbreitende  Tornado, 
der  uns  an  Hab  und  Gut,  ja  selbst  am  Leben  bedroht. 
In  allen  Formen,  als  Staubwirbel,  Sandhose,  Wasser* 
hose,  Trombc  uud  Tornado,  ja  selbst  in  der  grossen 
Cyklone  erkennen  wir  immer  das  gleiche  Walten  eines 
einfachen  Iffaturgesetzes. 
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Vortrag,  gehalten  den  18.  November  1885. 

(Mit  Demorutrationen,J 
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loh  war  noch  Student,  als  der  bekannte,  schon  vor 
Jahren  verstorbene  Dichter  Bogumil  Goltz  hier  in 
Wien  einige  öffentliche  Vorlesungen  oder  vielmehr 
Canserien  hielt.  Niemand,  der  den  lebhaften,  geist- 
vollen, gemiithstiefen  Mann  gesehen,  wird  ihn  und  seine 
Alt  vorzutragen  vergessen.  Ich  merkte  mir  unter  an- 
deren  eindrucksvollen  Sprüchen  insbesondere  einen, 
den  der  damals  schon  recht  bejahrte  Mann  mit  einem 
grossen  Aerger  vorbrachte.  Er  lautete  beiläufig:  ,»Ich 
muss  mich  immer  ärgern,  wenn  die  Menschen  sich  über 
etwas  Seltenes,  Unerhörtes  wundern;  sie  sollen  sich 
über  das  Alltäglichste  wundem ;  da  gibt  es  Wunder. 
Ist  es  nicht  ein  Wunder,  dass  ich  eine  J^'rau,  ein  Kind 
habe?  Gibt  es  da  nichts  zum  Nachdenken,  zum  Wun- 
dern?* 

Biesen  Ausspruch  möchte  ich  als  Empfehlung  des 

heutigen  Themas  voranschicken.  Es  gibt  doch  nichts 
Gewöhnlicheres  als  das  Stehen  und  Gehen.  Kin  ein- 
jähriges Kind  lernt  es,  man  weiss  gar  nicht  wie,  von 
selbst. 

Es  handelt  sich  hier  auch  nicht  um  das  Können, 

sondern  um  das  Verstehen. 
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In  den  ersten  Monaten  des  Lebens  kann  ein  Sind 

nicht  einmal  den  Kopf  halten.  Welclie  Leistungen  sind 
nun  dazu  nothwendig? 

Die  berühmten  Natnrforscher  Gebrüder  Weber 
haben  an  einer  Leiche  den  Kopf  aus  seiner  Verbindung 
mit  dem  Halse  ausgelöst.  Die  Weichtheile»  d.  h»  Haut 
Muskeln,  Adern  u.  s.w.  wurden  wie  beim  Halsabscliuci- 
den  emiiach  durchgeschnitten,  der  knöcherne  Zusam- 
menhang des  Kopfes  mit  der  Wirbelsäule  aber  kunst- 
voll getrennt.  Dieser  Zusammenhang  ist  ein  gelenkiger. 
Der  Hinterhauptsknochen  trägt  nämlich  an  seinem  un- 
tersten Theile  zwei  kleine  Zapfen,  die  an  ihren  unteren 
flächen  convex  und  mit  Knorpel  überzogen  sind.  Diese 
überknorpelten  convexen  Flächen  sind  eingelassen  oder 
eingesetzt  in  ganz  gleiche  coucave  und  überknorpeite 
Flächen,  welche  der  obere  Gelenkfortsatz  des  ersten 
Halswirbels  an  seiner  oberen  Fläche  trägt  und  den  Ge- 
icnkszapfen  des  Hinterhauptes  entgegenbringt  oder  ent- 
gegenstreckt. Es  besteht  also  hier  zwischen  dem  Kopfe 
und  dem  Halse  jederseits,  d.h.  rechts  und  links  ein  Ge- 
lenk« Dieses  Gelenk  muss  also  kunstvoll  durchgetrennt 
werden,  wenn  man  den  Kopf  vom  Halse  abtrennen  will. 
Weuji  wir  mit  dem  Kopfe  nicken,  so  bewegt  er  sich 
eben  in  diesem  Gelenke. 

So  ausgelöst,  wurde  der  Kopf  auf  zwei  dünne 
Säulohen  aufgestellt.  Die  8äulohen  standen  nebenein- 
ander wie  zwei  Kerzen,  und  zwar  so  weit  auseinander, 
wie  die  zwei  überknorpelten  Zapfen  des  Hinterhauptes 
voneinander  entfernt  sind.    An  ihrem  oberen  Ende 
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waren  die  Säulohen  nieht  zagespitzt,  Bondern  eben. 

Nun  wurde  der  Kopf  mit  dea  Zapieu  auf  die  Säulchen 
aufgestellt.  Da  die  Zapfen  convez,  die  Säulchen  oben 
eben  waren,  so  berührten  die  Zapfen  des  Hinterhauptes 
die  stützenden  Säulchen  nur  in  äusserst  geringer  Aus- 
dehnung. Und  doch  fiel  der  Kopf  nicht  um ;  er  blieb 
stehen.  Es  gibt  also  für  den  Kopf  eine  gewisse  Gleich- 
gewichtslage, wo  gar  kein  Muskel  nöthig  ist,  um  iha  zu 
halten.  Er  steht  an  und  für  sich,  wie  etwa  ein  Finger- 
hut, den  wir  mit  seiner  ziigerundeten  Endfläche  auf 
einen  Tisch  aufstellen.  Ein  leichter,  ein  leisester  Ruck, 
den  die  Brüder  Weber  dem  Kopfe  von  hinten  gaben, 
machte  diesen  überstürzen ;  derselbe  fiel  von  den  Säul- 
chen hinab. 

Auch  beim  lebenden  Menschen  gibt  es  also  eine 
gewisse  Stellung,  wo  er  gar  keine  Muskeln  braucht,  um 
den  Küpf  ruhig  zu  halten;  aber  ein  leichtes  Schwanken 
und  der  Kopf  fällt  aus  dieser  Gleichgewichtslage  um. 
Von  hinten  braucht  es  nur  eines  leichten  Antupfens, 
um  ihn  nach  vorne  zu  stürzen.  Es  bedarf  also  vor  Allem 
einer  Kraft,  die  am  Kopf  hinten  angreift  und  nach 
rückwärts  zieht,  damit  der  Kopf  nieht  nach  vorne  über- 
stürze. Diese  Kraft  leisten  die  I^ackenmuskeln,  jene 
fleischigen  Wülste,  die  hinten  am  Nacken  zu  beiden 
Seiten  der  Mittellinie  ziehen  und  zwischen  sich  die 
Nackengrube  fassen,  die  um  so  tiefer,  je  muskulöser 
der  Mensch  ist. 

Was  geschieht,  wenn  diese  Muskeln  gelähmt 

sind? 
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Ich  will  darüber  eine  sehr  kurze  Geschichte  er- 
zählen. Vor  etwa  15  Jahren,  als  ich    Dumr  eicher  's 
Assistent  war,  kam  anf  die  Klinik  ein  den  ärmsten 
Ständen  angehöriges,  abgemagertes,  blutarmes  Mäd- 
chen, welches  den  Kopf  so  trog,  dass  das  Kinn  anf  dem 
Brustblatte  aulruhte.  Man  braucht  diese  Stellung  nur 
einen  Augenblick  nachzumachen,  um  einzusehen,  wie 
das  Mädchen  die  Angen  aufwärts  rollen  mnsste,  um  ge- 
rado  vor  sich  blicken  zu  können.  Demgemäss  war  ihr 
X^acken,  statt  concay  zu  sein,  nach  hinten  convez.  Ich 
fasstc  das  Madolien  beiderseits  am  untern  Unterkiefer- 
rande und  hob  so  den  Kopf  langsam  von  unten  hinauf 
in  die  Höhe.  «Nur  nicht  auslassen,  bitte,  bitte,  Acht 
zu  geben?"  wimmerte  mir  das  arme  Geschöpf  entgegen 
und  bemerkte,  der  Kopf  würde,  wenn  ich  ihn  ausliesse, 
sofort  mit  W  uclit  iiacli  vurne  iibeisturzen.  Als  ich  den 
Kopf  einigermassen  emporgehoben,  bot  sich  mir  ein 
höchst  überraschender  Anblick  dar.  An  jener  Stelle, 
wo  das  Kinn  dem  Ürustblattc  auflag,  war  ein  beinahe 
Tierkreuzerstückgrosses  Geschwür  da ;  das  Kinn  hatte 
siüli  so  eingedrückt,  dass  liier  die  Haut  über  dem  Brust- 
blatte wund  wurde  und  eiterte,  gerade  so  wie  bei  jenen 
Menschen,  die  lange  Zeit  am  Rücken  liegen  müssen, 
unter  Umständen  die  Haut  am  Kreuz  wund  wird  und 
eitert;  »sie  liegen  sich  auf*,  sagt  man.  Das  arme  Mäd> 
chcn  war  kurzsichtig  und  verdiente  sein  Brot  mit  Nähen, 
£s  musste  also  immer  den  Kopf  stark  nach  vorue  nei- 
gen, um  bei  der  Arbeit  gut  zu  sehen.  Dadurch  ist  der 
Nacken  aber  so  nach  hinten  convex  geworden,  dass  die 
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I^aokenmuskeln  Monate  und  Monate  lang  in  passiTer 
Dehnung  und  TTnthätigkelt  sich  befanden.  Sie  erlahm- 
ten; es  trat  auch  in  folge  dessen  ein  Schwund  dersel- 
ben ein.  Dem  entsprechend  gab  es  auch  im  Nacken 

keine  Muskelwülste  mehr,  daher  auch  nicht  jene  Grube, 
die  in  der  Mitte  des  Nackens  herabzieht ;  denn  wo  es 
keine  Berge  gibt,  gibt  es  auch  keine  Thäler.  Das  Mäd- 
chen wurde  gekeilt,  indem  wir  ihr  zunächst  eine  hohe 
Cravatte  aus  Pappendeckel  gaben,  welche  das  Ueber- 
stürzeii  des  Kopfes  nach  vürne  hinderte;  die  Muskeln 
konnten  sich  erholen.  Durch  fleissiges  Elektrisiren 
wurde  sie  so  gestärkt,  dass  sie  ihre  alte  Kraft  wieder 
erlangten ;  sie  wuchsen  zusehends,  wie  die  Muskeln 
eines  Turners  in  die  Dicke  wachsen,  das  Mädchen 
konnte  den  Kopf  frei  halten  und  wurde  mit  einer  ent- 
sprechenden Brille  entlassen,  um  ihre  Kurzsichtigkeit 
zu  corrigiren.  Diese  Oeschichte  ist  eri^hlt  worden,  um 
zu  zeigen,  wie  das  heutige  Thema  zu  verstehen  sei. 

Jetzt  können  wir  sagen,  was  das  kleine  Kind  ver- 
sucht und  macht,  wenn  es  seinen  Kopf  aufrecht  halten 
lernt.  Es  lernt  seine  Nackenmuskeln  gebrauchen. 

Sei  diesen  Worten  müssen  wir  eine  kleine  Pause 
machen !  Im  vorigen  Jahre  hatte  ich  das  Vergnüp^cn, 
vor  Ihnen  einige  Vorstellungen  über  Knochen  und  Ge- 
lenke zu  entwickeln.  Die  Knochen  sind  dasjenige,  was 
bewegt  wird.  Die  Knochen  sind  derart  zusammengefügt, 
dass  sie  sich  in  den  Oelenken  bewegen,  so  wie  sich  die 
Thüre  in  den  Angeln,  die  Muschel  in  ihrem  Schloss, 
das  Portemonnaie  in  seinem  Chamiere  bewegt.  Die 
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Muskeln  siad  dasjenige,  was  die  ELnochen  in  üiren  Ge- 
lenken bewegt. 

Muskeln  und  Fleisch  ist  dasselbe.  Das  rothe 
fleiseh,  das  wir  koehen,  nennt  der  Anatom  Muskel. 
Schon  die  Anatomie  des  rieiscLhauers  und  der  Köchin 
zeigt,  wie  versohiedenartig  geformt  und  .gefasert  das 
Fleisch  ist.  Denken  wir  an  den  einfachen  Fall  der  Mn- 
scheL  Zwischen  ihren  beiden  Schalen  ist  am  Schloss, 
d.  i.  am  Gelenke,  ein  Muskel  vorhanden,  der,  wenn  er 
sich  zusammenzieht,  die  beiden  Schalen  zusammen- 
klappt. Da  ist  die  Aufgabe  sehr  einfach ;  die  Bewegung 
ist  so  einfach  wie  das  Zuschlagen  eines  Buches. 

Denken  wir  aber  an  die  Gliederpuppe  eines  Kinder- 
theaters !  Die  Beine  sollen  zum  Gehen,  Ausschreiten, 
Tanzen,  Hüplen,  —  die  Arme  zum  Fassen,  Ausstrecken, 
Gesticuliren  bewegt  werden.  Wie  viel  Schnüre  und 
Schnürchen  müssen  da  um  die  Glieder  der  Puppe  an- 
gelegt und  gespannt  werden  und  in  der  Hand  des  kun- 
digen Theaterdirectors  zusammenlaufen ! 

Und  nun  stellen  wir  uns  den  Blondin  vor,  wie  er 
in  vierstöckiger  Höhe  auf  dem  Seile  balanoirt.  Wie  viel 
Muskeln,  und  mit  welcher  Präcision  müssen  sie  arbei* 
ten,  um  diese  auf  dem  Seile  dahingehende  Puppe  nicht 
einen  Augenblick  wanken  zu  lassen. 

Die  Gliederpuppe  auf  dem  Kindertheater  dirigirt 
ein  Mensch.  Wer  dirigirt  aber  Blondin  auf  seinem 
Seile?  Auch  ein  Mensch!  Blondin  selbst. 

Der  Mensch  regulirt  sich  selbst.  Zu  allen  seinen 
Muskeln  laufen  Nerven.  Die  Nerven  kommen  im  Gehirn 
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zusammen.  Das  ist  das  Centralbureau  oder  das  Haupt- 
quartier. Wie  eine  Armee  vom  Hauptquartier  aus  diri- 

girt  wird  und  nicJit  von  aussen,  so  dirigirt  der  Mensoh 
aus  sieh  selbst  heraus  seine  Muskulatur.  Mit  Ausnahme 
gewisser  Bewegungen,  wie  z.  I>.  der  Herzbewegungen, 
die  unwillkürlioker  Weise  vor  sich  gehen,  wie  Ebbe 
und  Fluth  des  Meeres,  wie  Tag  und  Nacht,  bewegt  der 
Mensch  sich  willkürlich.  Es  ist  also  Geist,  Wille  darin. 
Und  das  wird  nur  erlernt.  Der  Geist  entwickelt 
sich.  Gerade  die  erlernten  liewegungen  sind  ein  we- 
sentliches Element  des  Geisteslebens. 

Da  lernt  also  das  Kind  zuerst  seinen  Kopf  auf- 
recht zu  halten! 

In  den  nächsten  Monaten  lernt  nun  das  Kind 
sitzen.  Sehen  wir  ein  aul  dem  Tische  sitzendes  Kind 
an,  so  unterscheidet  sich  seine  Körperhaltung  wesent- 
lich von  jener  des  Erwachsenen.  Man  muss  hiebei  die 
Auimerksamkeit  auf  die  Wirbelsäule,  in  welcher  der 
ganze  Stamm  seinen  Halt  hat,  richten.  Wenn  der  Er- 
wacliseuü  aui  einem  etwas  niedrigeren  Sessel  sitzt,  so 
sehen  wir  seine  Lende  stark  eingebogen,  so  dass  sie 
nach  hinten  concav  ist.  Bei  einem  Kinde,  welches  noch 
ein  Anfänger  im  Sitzen  ist,  finden  wir  hingegen,  dass 
seine  Wirbelsäule  gradlinig,  wie  ein  Stab  verlauft;  nur 
der  Nacken  ist  nach  vorne  eingebogen,  weil  das  Kind 
bereits  gelernt  hat  den  Kopf  zu  tragen  und  jene  Ein* 
biegung  des  Nackens  dem  Kopfe  eine  Ruhelage  sichert, 
bei  welcher  nur  wenig  Muskelkraft  angewendet  zu 
werden  braucht.  Ahmen  wir  die  geradlinige  Haltung 
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der  Wirbelsäule  nach,  so  ündcn  wir,  dass  eine  gewisse 
Anstrengung  hiezu  nöthig  ist.  Darum  kugeln  die  Kin- 
der auch  anfangs  leicht  um.  Hat  jedoch  das  Xind  einige 
Uebung  im  SitzeUi  so  findet  man,  dass  es  bereits  die 
Lende  einbiegt.  Eine  nächste  Folge  dayon  ist  die,  dass 
der  Kücken  sich  nach  hinten  ausbiegen  muss.  Die 
Wirbelsäule  zeigt  dann  drei  Bi^ungen:  der  Nacken 
und  die  Lende,  ulsu  der  oberste  und  der  unterste  Theil 
sind  nach  vorne,  aber  der  Bücken,  also  der  mittlere 
Theil,  ist  nach  hinten  ausgebogen.  Die  Gestalt  der 
Wirbeisäule  ist  also  ähnlich  einem  langgezogenen  Sy 
dessen  unteres  Ende  noch  nach  Tome  vorgebogen  wäre ; 
man  sagt  auch,  ihre  Krüiuiüung  sei  schlangenförmig. 

Diese  Gestalt  der  Wirbelsäule  wird  sofort  pronon- 
cirter,  sobald  das  Eind  zu  gehen  anföngt ;  sofort  wird 
die  Lende  stark  nach  vorne  eingebogen.  Durch  das 
Gehen  wird  diese  Gestalt  zu  einer  definitiven. 

Welches  ist  die  Bedeutun;r  dieser  llaltuno:  der 
Wirbelsäule  ?  Die  Antwort  lautet :  In  dieser  Stellung 
aufgerichtet,  ist  die  Wirbelsäule  in  sieh  selbst  fest- 
gestellt. 

Um  diesen  Ausdruck  durch  ein  Bild  klarer  zu 

machen,  denke  man  ^\ch  eine  schwach  <S-förmige  Feder, 
die  mit  ihrem  unteren  Ende  auf  einer  Unterlage  be- 
festigt ist;  vom  oberen  freien  Ende  geht  ein  Faden 
herunter,  der  ein  Gewichtchen  trägt.  So  lange  die  Be- 
lastung  eine  solche  ist,  dass  sie  noch  mit  federndem 
Widerstände  aufgenommen  wird,  so  lange  bleibt  die 
Eeder  in  ihrer  Haltung  und  Gestalt  und  selbst  kleine 
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Yerrückungen  des  Schwerpunktes  ändern  nichts  an 

dem  Verhältnisse.  Aehnliches  besteht  an  der  Wirbel- 
säule. Bo  lange  hier  die  Schwerlinie  hinter  die  unteren 
LendL invirbcl  fallt,  drückt  der  ganze  obere  TliLil  der 
Wirbelsäule  nach  unten  und  hinten,  bis  der  nach  vorne 
vorgebogene  Abschnitt  in  elastischer  Spannung  ist.  Die 
Lendenwirbelsäule  trägt  dann  die  Schwere  desBumples 
nach  einem  Vergleiche  May  er 's  so,  wie  die  sogenannte 
Scliwaneuhalsl'eder  den  Kasten  der  Kutsche  trägt. 
Die  Wirbelsäule  setzt  sich  nach  unten  in  das  Kreuz- 
bein fort;  das  Sjreuzbein  ist  aber  fest  zwischen  die 
beiden  Darmbeine  eingefügt.  Man  kann  also  sagen,  dass 
das  Becken  und  die  Wirbelsäule  ein  Ganzes  bilden, 
denn  der  unterste  J.üudcuwii  bül  zuigt  gegen  das  Kreuz- 
bein eine  sehr  geringe  Beweglichkeit.  Dieses  Ganze 
besteht  also  aus  einem  starren  Theil,  dem  Becken,  und 
einem  biegsamen,  der  Wirbelsäule;  jede  Steliungsver- 
änderung,  die  das  Becken  eingeht,  muss  demnach  auf 
die  Stellung  der  Wirbelsäule  sofort  Einüuss  nc  hiuen. 
Um  in  unserem  ixüheren  Vergleiche  i'ortzuiahren, 
denken  wir  uns  die  schwach  S-förmige  Feder  mit  ihrem 
unteren  Ende  auf  einem  Würfel  festgenagelt ;  wenn 
der  Würfel  nach  vorne  oder  hinten  geneigt  wird,  wird 
die  Feder,  an  deren  oberem  Ende  eine  an  einem  Faden 
befestigte  Kugel  hängt,  Gestaltsveränderungen  anneh^ 
men,  da  die  Engel  in  verschiedenen  Bichtungen  an  der 
Feder  ziehen  wird. 

Nun  können  wir  eine  Frage  auf  werfen !  Wenn 
durch  die  verschiedene  Neigung  der  Unterlage  die 
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durch  ein  hängendes  Gewiohtohen  belastete  Feder  ver- 

ßchiedene  Krümmung  annehmen  kann,  wie  könnte  man 
dieser  Gestaltsveränderung  entgegenarbeiten  ?  Offenbar 
durch  Züge,  die  an  der  Feder  so  angebracht  wären,  dass 
sie  der  veränderten  Eichtang  der  Belastung  entgegen- 
wirken würden.  Eine  solche  Einrichtung  stellen  nun 
die  Muskeln  der  Wirbelsäule  vor.  Wenn  das  Becken  in 
verschiedene  Stellungen  geräth  und  die  daraui  befestigte 
federnde  Wirbelsäule  entsprechend  folgen  muss,  so 
können  wir  durch  Wirkung  der  Muskulatur  dieser  Con- 
Sequenz  entgegenarbeiten.  Mit  anderen  Worten:  wir 
können  mittelst  gewisser  Muskeln  die  Wirbelsäule  so 
bewegen,  dass  der  Schwerpunkt  des  Bumpfes  innerhalb 
gewisser  Grenzen  willkürlich  verrückt  wird. 

Dieser  Moment  erklärt  uns,  wie  wir  bei  verschie- 
dener Neigung  des  Beckens  sitzen  können.  Ifan  muss 
dabei  von  jeder  Lehne  und  jeder  Beinstütze  absehen 
und  sich  blos  ein  Sitzbrett  denken,  welches  entweder 
nach  vorne  oder  nach  hinten  geneigt  ist ;  ist  es  nach 
vorne  geneigt,  so  werden  wir  unsere  Wirbelsäule  so 
ausbiegen  und  nach  hinten  bewegen,  dass  der  Schwer- 
punkt weiter  nach  rückwärts  kommt ;  ist  das  Brett 
nach  hinten  geneigt,  so  verrücken  wir  ihn  nach  vor- 
wärts. — Um  nun  das  Stehen  zu  begreifen,  müssen 
wir  den  Mechanismus  des  Beines  erörtern. 

Denken  wir  uns  den  Fuss  aus  dem  Knöchelgelenke 
ausgelöst  und  auf  die  Sohle  aufgestellt,  so  steht  er 
ohneweiters  fest.  Der  Fuss  ist  ja,  für  sich  betrachtet, 
ein  Gewölbe.  Die  Bausteine  dieses  Gewölbes  sind  die 
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Fnssknoehen.  Betrachten  wir  einen  skeletirten  Fuss,  der 

auf  die  Sohle  hingestellt  wird,  so  stützt  er  sich  haupt* 
säohlioh  auf  drei  Punkte :  anf  das  Fersenbein  hinten, 
anf  das  Köpfchen  des  ersten  Mittelfnssknochens  (das 
am  nicht  skeletirten  Jj'usse  von  den  Weiohtheilen  des 
Ballens  der  grossen  Zehen  iiberkleidet,  überpolstert 
ist)  vorne,  und  auf  den  fünften  Mittelfussknochen  seit- 
wärts. Die  innere  Seite  des  Fnsses  bildet  einen  in  der 
Lnft  ziehenden  Bogen.  Von  der  Innenseite  her  be- 
trachtet, erscheint  das  J^'ussskelet  in  der  That  wie  ein 
Kischengewölbe.  An  einem  tadellos  schönen  Fnsse  soll 
dieses  Gewölbe  so  viel  Eaum  bergen,  dass  ein  kleines 
Yögelein  darin  Platz  hätte.  Beim  Plattfiissigen  ver- 
schwindet dieses  Gewölbe  ;  der  ganze  Fuss  berührt  den 
Boden.  Die  !Neger  sind  alle  plattiussig.  Wenn  ein  J^eger 
im  Sande  geht,  so  drückt  sich  seine  ganze  Fnsssohle 
im  Sande  ab ;  man  kann  also  seine  Spur  gut  verfolgen. 
Chinesische  Damen  haben  hingegen  ein  sehr  hohes 
Fussgewölbe. 

Denken  wir  uns  nun  ein  Gewölbe  und  auf  die 
Kuppel  desselben  eine  Säule  aufgebaut.  Gerade  so  steht 
der  Unterschenkel  auf  dem  Fussgewölbe;  nur  ist  er 
nicht  anf  dem  Gewölbe  fixirt,  sondern  in  beweglicher 
Weise  angebriichi,  also  eine  schwanke  Säule.  So  lange 
der  Fuss  selbst  feststeht,  kann  diese  Säule  nur  nach 
Yorne  oder  hinten  umfallen;  gegen  jede  andere  Bich* 
tung  des  ümkippeus  ist  die  Säule  durch  besondere  Be- 
festigungen geschützt.  Damit  die  Säule  nicht  nach  vorne 
umkippe,  muss  ein  Zug  von  hinten  her  angreifen; 
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damit  sie  nicht  nach  hinten  umkippe,  ist  ein  Ton  vorne 

wirkender  Zug  nothwendig.  Solche  Züge  sind  hier  in 
der  That  angebracht;  es  sind  die  zahlreichen  Muskeln 
des  Unterschenkels,  die  in  diesem  Sinne  wirken.  Der 
Unterschenkel  balancirt  also  auf  dem  Jb'ussge wölbe. 

Auf  den  Unterschenkel  hinaufgebaut  ist  der  Ober- 
scbüukc4.  Die  bewegliche  Verbindung  zwischen  beiden 
ist  das  Kniegelenk.  Dieses  grösste  aller  menschlichen 
Gelenke  hat  eine  ausgezeichnete  Bänderhemmung. 
Aeusscrlich  laufen  vom  Oberschenkel  zum  Uuter- 
schenkel  zwei  Seitenbänder :  das  innere,  mächtig  und 
breit,  zum  Schienbein,  dass  äusisere,  dünn  und  schlaffer, 
zum  Wadenbein.  Im  Innern  des  Gelenkes  laufen  zwei 
Bänder  vom  Oberschenkel  zum  Schienbein ;  sie  kreuzen 
sich  und  heissen  daher  Kreuzbänder ;  sie  sind  rundlich, 
wie  Stricke,  enorm  fest.  Wenn  das  Kniegelenk  gestreckt 
ist,  80  sind  beide  Kreuzbänder  und  das  innere  Seiten- 
band, das  letztere  in  seinen  hintersten  Fasern  straff 
gespannt. 

Pahren  wir  nun  in  unserem  Vergleiche  fort.  Auf 
einem  Gewölbe  (dem  Fusse)  ist  eine  schwanke,  aber 
durch  Zugkräfte  (Aluskeln)  fest  stellbare  »Säule  be- 
festigt (der  Unterschenkel).  Auf  diese  Säule  ist  eine 
zweite  hinaufgestellt ;  die  letztere  ist  durch  ein  Sy- 
stem von  kurzen,  ungemein  festen  Stricken  an  die 
erstere  befestigt,  wobei  jedoch  die  Stricke  so  ange- 
bracht sind  ,  dass  sie  sich  spannen,  jsubald  die  JSäuIe 
mit  ihrem  oberen  £nde  sich  nach  vorne  neigt.  Hat  diese 
Neigung  einen  gewissen  Grad  erreicht,  so  sind  die  beiden 
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Säulen  mittelst  der  Stricke  so  aneinander  befestigt, 

"dass  sie  wie  ein  Ganzes  betrachtet  werden  können. 

Das  ist  das  Bild  des  stehenden  Beines.  Man  kann 
folgenden  Versuch  machen: 

Man  löst  an  einer  Leiche  das  ganze  Bein  aus  der 
Hüfte  ans.  Nnn  soll  dieses  Bein  allein  stehen! 

Der  Fuss,  auf  die  Sohle  aufgestellt,  steht  an  und 
für  sich;  der  Unterschenkel  aber  würde  balanciren. 
Man  stelle  also  das  Eein  auf  den  Boden  einer  offenen 
Kiste  und  schütte  nun  so  riel  Sand  hinein^  dass  der 
XTnterschenkel  bis  über  die  Mitte  der  Wade  hinauf  im 
Sande  steht;  dadurch  wird  der  Unterschenkel  am  Um- 
fallen verhindert.  Jetzt  braucht  man  den  Oberschenkel 
im  Kniegelenke  nur  zu  strecken  und  sofort  steht  der 
Oberschenkel  auf  dem  Unterschenkel  fest;  es  bedarf 
dazu  keiner  weiteren  Kraft ;  die  Sache  muss  nur  so 
eingerichtet  sein,  dass  die  Schwere  des  Oberfchonkels 
selbst  nach  vorne  zieht ;  sofort  spannen  sich  die  Hem- 
mungsbänder hinten  an  und  der  Oberschenkel  ist  fest- 
gestellt. 

Hätte  man  den  Unterschenkel  ungeschickter  Weise 
so  aufgestellt,  dass  die  Schwere  de«  Oberschenkels 
hinter  der  Drehungsaxe  des  Kniegelenkes  wirkt,  so 
würde  der  Oberschenkel  sofort  nach  hinten  zurück- 
sinken. Dann  könnte  man  sich  so  helfen,  dass  man  an 
dem  Oberschenkel  ein  Gewicht  anbringt,  welches  den- 
selben nach  vorne  zieht. 

So  kann  man  also  selbst  das  Bein  eines  Todten 
zum  Stehen  bringen. 
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Und  jetzt  fügen  wir  die  bisher  betrachteten  Be* 

staudtheile  zuaammen! 

Früher  wurde  gezeigt,  unter  welch  geringem  Auf- 
wände  ron  Muskelkraft  es  möglich  ist,  den  Stamm 
sammt  dem  Kopfe  in  sich  festzustellen.  Jetzt  wurde 
gezeigt,  wie  es  anzustellen  ist,  das  ganze  Bein  in  sieh 
festzustellen. 

Und  nun  soll  der  Stamm  mit  dem  Beine  zusam- 
mengefügt werden.  Da  sich  beim  Stehen  auf  beiden 
üeiuen  die  Sache  rechts  ebenso  verhält  wie  links,  so 
genügt  es,  die  Sache  vorläufig  so  zu  betrachten,  als  ob 
es  sich  nur  um  ein  Eein  handeln  wurde. 

Da  der  Stamm^  wenn  er  in  sich  festgestellt  ist, 
wie  ein  starres  Ganzes  betrachtet  werden. kann,  so 
vereinfacht  sich  die  Sache  dahin,  dass  wir  uns  denken, 
auf  die  zweite  Säule  (den  Oberschenkel)  sei  noch  eine 
dritte  huiaufgestellt. 

Welcher  Art  ist  nun  die  Verbindung  der  dritten 
Säule  mit  der  zweiten?  Diese  Verbindung  ist  im  Hüft- 
gelenke hergestellt. 

Das  Hüftgelenk  ist  ein  Kugelgelenk;  der  Xopf 
dt^s  Oberschenkels  bildet  eine  Halbkugel;  diese  ist  iu 
eine  hohle  Halbkugel  von  denselben  Dimensionen  ein* 
gelassen,  welche  am  Becken  augebracht  ist.  In  unserem 
Bilde  läge  also  die  Sache  so,  dass  die  zweite  Säule  an 
ihrem  oberen  Ende  halbkugelig  gewölbt  wäre ;  die  dritte 
Säule  wäre  wiederum  au  ihrem  unteren  Ende  halbkugelig 
ausgehöhlt,  und  zwar  derart,  dass  die  Kugelabschnitte 
aufeinander  passen  wie  ein  Käppchen  auf  den  Kopf. 
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Der  Bandapparat  des  Hüftgelenkes  ist  sehr  ein- 
fach; es  existirt  hier  ein  breites  und  enorm  starkes 
Bandy  welches  vom  Becken  über  die  Yorder£äehe  des 
Oelenkes  znin  Schenkel  zieht.  Wenn  der  Stamm 
nach  rückwärts  gebeugt  wird,  so  spannt  sich  dieses 
Band  an.  Kur  wenn  die  allergrössten  Gewalten,  wie 
Maschinengewalten,  auf  das  Bein  wirken,  zerreisat 
dieses  Band^  unter  gewöhnlichen  Umständen»  wenn 
durch  einen  Sturz  vom  Pferde,  oder  durch  Verschüttung, 
oder  durc^  üeberschlagen  des  Körpers  in  Folge  einer 
heftigen  Bewegung  das  Hüftgelenk  verrenkt  wird,  zer- 
reisat dieses  Band  nie;  vielmehr  bietet  es,  wenn  auch 
der  Kopf  des  Oberschenkelbeines  aus  der  tiefen  Ge- 
lenkspfanne,  welche  ihn  wie  eine  hohle  Halbkugel  um- 
fasst,  herausgewälzt  und  nach  Sprengung  der  Gelenks- 
kapsel in  verschiedener  Eichtung  hinausgesprengt  wird, 
noch  immer  Halt  für  den  ans  seinen  Gelenken  in  der 
Tiefe  herausgerissenen  Schenkel  und  wirkt  bestimmend 
auf  seine  Stellung. 

Um  also  in  unserem  Bilde  fortzufahren,  musste 
bei  der  Znsammenfngnng  der  dritten  Säule  auf  die 
zweite  hinauf  an  der  vorderen  Seite  der  beiden  eine 
strafe  und  breite  Verbindung  derselben  mittelst  eines 
Systems  von  Stricken  hergestellt  werden,  welche  sich 
sofort  anspannt,  sobald  die  Schwere  rückwärts  von  dem 
Drehpunkte  der  Verbindung  wirkt.  Wäre  einmal  die 
dritte  Säule  so  weit  nach  rückwärts  geneigt,  dass  die 
Schwere  hinter  dem  Drehpunkte  angreift,  so  ist  die 
Verbindung  zwischen  der  dritten  und  zweiten  Sänle 
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eine  in  sich  festgestellte*  Der  Mensch  braucht  also 
seinen  Stamm  in  Bezug  auf  den  Oberschenkel  nur  so 

weit  nach  rückwärts  zu  verlegen,  dass  die  Sch  werpunkts- 
linie  hinter  dem  Drehpunkte  des  Hüftgelenkes  rorbei- 
zicht,  und  es  bedarf  dann  keiner  Muskelwirknng  mehr, 
um  die  Feststellung  des  Stammes  auf  dem  Seine  zu 
unterhalten. 

Nun  hat  aber  der  Mensch  zwei  Beine,  Denken 
wir  uns  demnach  zwei  Fussgewölbe  nebeneinander; 
auf  beide  FusRge wölbe  sei  je  ein  mittelst  der  Muskel- 
kräfte balancirbarer  Unterschenkel  aufgebaut  ^  auf 
beide  Unterschenkel  je  ein  bei  Streckung  feststellbarer 
Oberschenkel.  Und  nun  wird  dieses  System  von  zwei 
nebeneinander  stehenden  gegliederten  Säulen  oben 
durch  eine  quere  Traverse  überbrückt,  die  ihrerfleits 
noch  eine  Last  (den  üumpf)  trägt,  aber  derart  beweg- 
lich auf  dem  Complex  der  Säulenpaare  aufruht,  das» 
sie  fest  liegt,  wenn  die  Schwere  hinter  der  queren 
Drehaxe  ihrer  £inlenkung  wirkt. 

So  hätten  wir  uns  das  Bild  eines  Menschenkörpers 
veranschaulicht,  der  unter  Aufwand  des  geringsten 
Maasses  willkürlicher  Kräfte  in  seinem  Bau  und  seiner 
Fügung  die  Bedingung  des  Gleichgewichtes  trägt. 

Dieses  Bild  stellt  aber  eine  ausserordentliche  Ver* 
einfachung  vor.  Die  Wirklichkeit  ist  weitaus  compli- 
cirter.  In  dem  Bilde  stellten  wir  uns  vor,  der  ganze 
Eumpf  sei  ein  starres  Gebilde.  In  der  Wirklichkeit  ist 
aber  der  Eunipt  selbst  gegliedert;  er  wird  ja  von  den 
zwölf  Brust-  und  fünf  Lendenwirbeln  getragen,  die 
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gegeneinander  beweglich  sind.  AnsBerdem  sind  an  den 

Rumpf  die  zwei  Arme  angehängt,  die  allerdings  bei 
ihrer  symmetrisohen  Anordnung  und  ihrem  gleichen  Ge- 
wichte, falls  sie  in  einer  bestimmten  Stellung  gedacht 
werden,  das  Problem  nicht  besonders  compliciren. 
Ferner  dachten  wir  nns  den  Kopf  nur  in  einer  einzigen 
ganz  bestimmten  Haltung  ;  derselbe  kann  aber  um  eine 
quere  Axe  sich  bewegen  (Nickbewegung),  dann  um 
eine  senkrechte  Axe  (Drehbewegungen)  und  dann  um 
eine  von  vorne  nach  rückwärts  gehende  Axe  (Neige- 
bewegungen) —  letzteres  allerdings  nur  so,  dass  die 
Halswirbel  sich  mitbewegen.  Denken  wir  uns  den  Kopf 
zur  Seite  geneigt,  so  wird  schon  für  diese  Stellunga- 
Veränderung  das  Problem  nicht  so  einfach;  ebenso 
wenn  wir  uns  den  einen  Arm  in  die  Luft  hiuaus- 
gestreckt  denken  werden. 

Scbon  diese  e  infachen  Modificationen  des  Pro- 
blems eröffnen  uns  den  £inblick  in  die  Complicirtheit 
der  mechanischen  Leistungen  unseres  Körpers,  wenn 
wir  ihn  blos  als  ein  bewegliches  Gefüge  denken.  Fügen 
wir  einige  weitere  Fälle  hinzu.  Das  dreijährige  Mäd- 
cben,  welches  eine  grosse  Puppe  am  Arme  trägt,  steht 
vor  einem  Spiegel  und  erhebt  sich  auf  die  Fussspitzen, 
um  auch  die  Puppe  im  Spiegel  zu  sehen.  Zwei  kleine 
Knaben  stehen  einander  gegenüber,  um  zu  erproben, 
welcher  von  ihnen  länger  auf  einem  Beine  zu  stehen 
vermag.  Die  Tänzerin,  die  anf  einer  Fussspitze  elfen- 
artig dasteht,  der  Jäger,  der,  dem  Auerhahn  nach- 
gehend, in  der  sonderbarsten  Stellung  mitten  im 
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VorwärtBschleiohen  wie  festgebannt  stehen  bleibt.  Blon- 
din auf  dem  Seile!  Das  ist  eine  Reihe  von  Problemen, 
wo  zwar  ein  sehr  einiaohes  Gesetz  zu  lösen  ist:  der 
Körper  mann  so  gestellt  sein,  dass  die  Schwerlinie  durch 
die  ünterstützungsfläche  geht.  Aber  was  da  Alles  zn 
leisten  ist,  damit  dieses  Oesetz  erfüllt  werde,  das  kann 
man  sich  nnr  dann  vorstellen,  wenn  man  selbst  etwa 
auf  einem  Seile  gehen  möchte. 

Absichtlich  sage  ich,  dass  die  Schwierigkeit  des 
Problems  denjenigen  einleuchtet,  der  es  selbst  lösen 
wollte. 

Ich  hätte  ja  auch  sagen  können,  die  Schwierigkeit 
leuchte  jenem  ein,  der  die  Anatomie  des  menschlichen 
Körpers  genau  kennt. 

Aber  der  beste  Kenner  der  Schusswaffen  braucht 
auch  kein  guter  Schütze  zu  sein.  Und  der  beste  Ana- 
tom wird  noch  immer  nicht  im  Stande  sein,  auf  dem 
Seile  zu  stehen. 

Es  taucht  hier  eine  zweite  Seite  des  Gegenstandes 
auf,  die  praktische  nämlich,  die  Leistung  unserer  Mus- 
keln. Blondin  auf  dem  Seile  und  Eubinstein  am  Glayier 
versinnlichen  uns  diese  Leistung.  Bei  dem  auf  dem 
Seile  balancirenden  Künstler  muss  die  Muskulatur  zu- 
sammenwirken, um  eine  bestimmte  Buhelage  des  gan- 
zen Körpers  für  eine  relativ  längere  Dauer  aufrecht- 
zuhalten; die  Grösse  der  Leistung  beruht  in  der  un- 
entwegten Gleichmässigkeit,  mit  welcher  die  einzelnen 
Muskeln  in  einem  für  jeden  derselben  ganz  genau  be- 
stimmten Grade  zusammengezogen  bleiben  müssen. 
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Bei  dem  OlaviervirtnoBen  müssen  die  einzelnen  Mus- 
keln des  Armes  und  insbesondere  der  Hand  von  ein- 
ander unabhängig  arbeiten,  damit  der  Griff  eines  jeden 
Fingers  eine  nach  Richtung  und  Stärke  von  Moment 
zu  Moment  variir  ende  S  tosskraft  repräsentir  e ;  die  Grösse 
der  Leistung  beruht  in  der  unentwegten  Präoision,  mit 
welcher  die  Muskeln  die  verschiedensten  Grade  der 
Zusammenziehung  weehseln« 

Diese  beiden  Extreme  veranschaulichen  uns  die 
Eigenthümliohkeit  der  Muskulatur,  dass  sie  eine  nach 

Dauer  und  Intensität  sehr  variable  Arbeit  mit  erstaun- 
licher Genauigkeit  yollfuhrt. 

Was  ist  Muskel?  Das  Tleisch,  das  wir  essen  — 
das  ist  Muskel! 

Die  gröbste  Erfahrung,  die  es  auf  diesem  Gebiete 
gibt,  die  Erfahrung  in  der  Küche  und  am  Tische,  lehrt, 

dass  das  Eleisch  nicht  eine  gleichmässige  Structur  be- 
sitzt. Das  Fleisch  des  Kruspelspitzes,  des  Beiriets,  des 
Hieferschwauzels  u.  s.  w.  und  wie  alle  die  Ausdrücke 
der  Wiener  Fleischhaueranatomie  heissen,  zeigt  ein 
ganz  verschiedenes  Aussehen, 

Diese  Anatomie  lehrt  uns  aber  über  die  Verhält* 

nisse  der  Muskulatur  etwa  so  viel,  wie  der  Buchbinder 
von  dem  Inhalte  der  Bücher  lehren  könnte,  die  er  ein- 
bindet. Oder,  besser  gesagt,  der  Fleischhauer  hat  von 
der  Anatomie  des  Fleisches  eine  solche  Vorstellung, 
wie  Jemand,  der  die  Gonstruction  und  das  Getriebe 
eiaer  Taschenuhr  dadurch  aufdecken  wollte,  dass  er 
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die  Uhr  in  mehreren  willkürlichen  Bichtungen  in 

etwa  20  Theile  zerRüf^en  wollte. 

Die  wisBenschaftliche  Anatomie,  die  Anatomie  des 
Secirsaalee  lehrt  nns,  dass  das  Fleisch,  das  unsere  Kno- 
chen umgibt,  sich,  m  bestimmte,  tou  einander  unab- 
hängige, aber  mit  einander  zusammenwirkende  Gebilde 
trennen  und  auflösen  lässt,  gerade  po  wie  sich  ein  Uhr- 
werk in  Räder  zerlegen  lässt«  Dieselbe  Indiyidnalität, 
die  einem  Bade  zukommt,  kommt  einem  Muskel  m; 
ja,  wenn  man  die  Sache  von  einer  anderen  Seite  be- 
trachtet, eine  weit  grössere. 

Die  Muskeln  sind  im  Ganzen  grobe  Gebilde.  Ein- 
zelne Muskeln  eines  erwachsenen  Menschen  sind  einen 
halben  Meter  lang  und  darüber  und  sind  formlich  nach 
Kilos  wägbar;  andere  sind  klein  und  wiegen  nach 
Grammen. 

Der  oberflächlichste  Blick  auf  das  Fleisch  lehrt, 
dass  die  Muskeln  aus  Fasern  bestehen.  Durch  Kochen 
zerfallt  das  Fleisch  in  seine  Fasern  am  deutlichsten. 
Eine  Faser,  die  wir  mit  dem  blossen  Auge  als  ein  fa- 
denförmiges Gebilde  erkennen,  ist  aber,  mikroskopisch 
untersucht,  ein  Coraplex  aus  einer  grossen  Zahl  von 
feinen  Fasern,  —  etwa  so,  wie  ein  Gamsträhn  ein 
Gomplez  von  Gamfäden  ist. 

Je  mehr  man  mit  der  Vergröaserung  der  Linse  am 
Mikroskope  Torwarts  geht,  desto  complicirter  erscheint 
der  ^iluskclbau. 

£s  ergeht  dem  Untersucher  etwa  folgender- 
massen: 
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Denken  wir  uns  eiaen  Beobachter  auf  dem  Pla- 
neten Mars,  der  unsere  Erde  mit  einem  Telcskup  bcub- 
achten  würde.  Plötzlich  e&tdeokt  er  in  Mitteleuropa 
einen  blauen,  länglichen  Streifen,  der  sich  anscheinend 
fortbewegt.  Es  ist  die  preussisclie  Armee,  welche  an 
der  französischen  Grenze  Anfstellung  genommen  hat. 
Von  Wissensdurst  getrieben,  verfolgt  unser  BeobackLer 
die  Erscheinung  und  nimmt  ein  besseres  Instrument 
zur  Hand.  Da  erscheint  ihm  der  blaue  Streifen  als 
ein  gegliedertes  Ganzes.  Es  sind  die  einzelnen 
Armeecorps,  die  ihm  nun  zu  Gesichte  kommen.  Er 
nimmi  ein  nucli  stärkeres  Instrument  und  sieht  die 
einzelnen  Eegimenter.  Koch  ein  stärkeres  Instru- 
ment! Er  sieht  endlich  die  einzelnen  Compagnien. 
£r  nimmt  das  stärkste  Instrument,  was  auf  dem  Mars 
zu  haben  ist,  und  sieht  sogar  die  einzelnen  Züge  einer 
Comj^>aguie.  Aber  weiter  reichen  seiue  Untcrsuchungs- 
behelfe  nicht.  Während  er  beobachtet,  mag  ihm  ab 
und  zu  vorgekommen  sein,  dass  dieser  und  jener  Zug 
einer  Compagnie  so  sonderbare  Bewegungen  machte, 
dass  er  offenbar  kein  einheitliches  Ganzes  bilden  kann, 
sondern  aus  noch  feineren  Gliedern  bestehen  muss. 

Genau  so  verhält  es  sich  mit  der  Structur  der 
jy^uskulatur. 

Mit  dem  Mikroskop  bewattuet,  sehen  wir,  dass 
dasjenige,  was  uns  als  gröbere  Muskelfaser  erscheint, 
ein  ganzes  Bündel  von  einfachen  oder  Primitivfasern  ist. 
Die  Primitivfaser  selbst  erscheint  quergestreift,  als  ob 
sie  aus  übereinandergelegten  Scheiben  zusammengesetzt 
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wäre.  Diese  Scheiben  erweisen  sich  als  ans  Säulchen 
zosammengesetzt,  nnd  weitere  hier  nicht  näher  zu  er- 
örternde Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  wir 
nns  eine  Muskelfaser  thatsächlich  so  gebaut  denken 
miiäseu  wie  einen  Armeekörper,  d.  h.  sie  besteht  aus 
Elementeni  die  in  einer  ganz  bestimmten  Anordnung 
aufgestellt  sind,  und  wenn  sich  die  Faser  zusammen- 
zieht —  was  man  an  lebenden  Muskeln  kleiner  Thiere 
unter  dem  Mikroskop  direct  beobachten  kann  —  so 
wird  sie  kürzer  und  dicker,  wie  eine  Truppe,  etwa  ein 
Bataillon,  das  drei  Mann  hoch  aufgestellt  war,  sofort 
kürzer  und  breiter  wird,  wenn  es  sich  sechs  Mann  hoch 
aufstellt.  Nur  enthält  eine  einzige  Muskelfaser  riel- 
leicht  Millionen  der  Elemente,  deren  veränderte  Auf- 
stellung die  Verkürzung  und  Verdickung  der  Faser 
bedingt.  Wie  eine  Heeresmasse  auf  den  Wink  des 
Commandanten  ihre  Aufstellung  verändert,  so  geht  es 
in  der  Muskelfaser  mit  einer  weitaus  grösseren  Präci- 
sion  und  Schnelligkeit  zu;  festgebannt  bleiben  die  £le* 
mente  in  ihrer  neuen  Aufstellung,  um  sie  sofort  zu  ver- 
lassen, wenn  die  Zusammenziehung  des  Muskels  sistirt 
wird.  Der  Commandant  dieser  Heeresmassen  ist  unser 
Gehirn,  d.  h,  jene  Theiie  desselben,  welche  der  will- 
kürlichen Bewegung  vorstehen;  der  Befehl  gelangt 
an  die  Muskeln  durch  eine  Art  telegra^hiächer  Leitung, 
durch  die  Bewegungsnerven. 

Das  sind  die  Principien  jener  Einrichtungen,  ver- 
möge welcher  unser  Körper  sich  willkürlich  bewegt. 

Das  Gehen  ist  ein  langsam  erlernter,  anfangs 
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schwieriger»  später  aber  in  fast  automatischer  Weise 

vor  sich  gehender  Eewegungsact,  dessen  einzelue  AIo- 
mente  in  folgenden  bestehen. 

Erstlich  wird  das  eine  Bein,  sagen  wir  das  linke, 
vorgesetzt.  Und  nun  wird  die  Körperiast  darauf  über- 
tragen» während  dasselbe  mit  seinem  oberen  £nde  einen 
Bogen  beschreibt,  der  von  hinten  nach  Yoine  geht  und 
dessen  Eadius  dem  Abstände  des  Oberschenkelkopfes 
von  der  Drehaxe  des  Sprunggelenkes  entspricht,  wenn 
das  Knie  steif  gehalten  wird.  Wird  das  Knie  gebeugt 
gehalten,  so  kommt  dieser  Bogen»  den  H.  v.  Meyer 
den  Verticalbogen  nennt,  in  etwas  complicirterer 
Weise  zu  Stande»  indem  der  Unterschenkel  für  sich 
einen  Bogen  beschreibt  und  auf  ihm  erst  der  Ober- 
schenkel. 

Da  der  Gang  als  Ganzes  nur  dadurch  zu  Stande 

kommt,  dass  diese  Vorwärtsbewegung  abwechselnd  von 
dem  linken  und  rechten  Beine  ausgeführt  wird»  so 
muBs  auch  ein  zweites  Element  hinzutreten:  das  Vor- 
setzen des  hinten  gebliebenen  Eeines.  Diese  Bewegung 
ist  eine  pendelnde;  das  Bein  schwingt  um  den  Mittel- 
punkt des  Hüftgelenkes  so,  wie  ein  Pendel  um  semtn 
Aufhängepunkt  schwingt.  Wird  das  Knie  hiebe!  ge- 
streckt gehalten,  so  liegt  eine  ganz  einfache  Fendelung 
vor;  wird  das  Knie  leicht  gebeugt  gehalten,  so 
schwingt  der  Unterschenkel  für  sich  um  die  quere 
Achse  des  Knies. 

Während  also  das  eine  Bein  (das  ^ tragende*)  den 
Körper  trägt,  schwingt  das  andere  (das  „pendelnde'') 
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nach  vorne  dnrch,  um  nun  die  Rolle  des  tragenden  zu 

übernehmen. 

Das  dritte  Element  besteht  in  der  Aequilibrirung 
des  Körpers  auf  dem  tragenden  Bein. 

Die  nähere  Untersuchung  der  genannten  Elemente 
des  Ganges  ist  mit  scbar&innigen  Methoden  unter- 
nommen worden.  Auf  die  Einzelnheiten  einzugehen, 
—  dazu  gebricht  es  hier  an  Zeit! 
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